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DE  NAVIBVS  IN  GENERE 

§.  i. 

Quanquam  in  fiipcriori  libro  Theoria  de  fitu  et  mo- 
tu corporum  aquae  innatantium  tam  fufe  et  luculen- 
ter  eit  expolita , vt  eius  eximius  vliis  cum  ad 
naues  conftruendas  tum  ad  dirigendas  et  gubernandas  non 
difficulter  pertpiciatur:  tamen  accurata  traditonim  praecepto- 
rum ad  naues  cuiusque  generis  accommodatio  eo  magis 
neceflaria  videtur , quo  maiore  dodrina  nauigationis , pro 
vti  quidem  ea  etiamuunc  tndari  (olet , indiget  emenda- 
tione. Quae  enim  in  praecedente  libro  continentur,  pro- 
prie ad  natationem  quorumque  corporum  gqneratim  fpe- 
€tant , neque  condufiones  ad  nauigationis  vfum  ex  iis  funt 
formatae  , nifi  quas  propofitiones  tradatae  vitro  fuppedi- 
tauerunt.  Quod  autem  potiflimum  eft , regulae  , quae 
quidem  funt  prolatae,  non  folum  nimium  ltint  difperiae, 
led  etiam  quandoque  inter  (e  pugnant : ex  quo  necellitas 
huius  peailiaris  tractationis  eo  magis  elucet. 

§.  2.  Hanc  obrem  in  praelcnti  libro  omnia , quae 
in  praecedente  inuenta  fimt  et  demonftrata , ad  vfiim  na- 
uigationis atque  ad  praxin  accommodare  conftitui  : quo  in 
negotio  fingula  , quae  ad  fcientiam  naualem  pertinent , 
fecundum  certa  capita  diftribui  ac  digeri  conueniet , quo 
eundae  huius  (cientiae  partes  ordine  percurri  atque  accu- 
rate pertractari  quam  commodiffime  queant.  Tot  enim 
ac  tam  diuerfae  funt  res , quibus  (cientia  naualis  contine- 
tur , vt , nifi  fingulae  diligentifiime  leorfim  perpendantur, 
r*n  II.  A et 
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et  deinceps  fumma  circumfpedione  inter  (e  comparentur  et 
coniunguntur ; vix  quicquam  ad  vtilitatem  publicam  tra- 
duci poflit.  Ne  igitur  ifta  tradatio  vage  infiituatur , in 
hoc  capite  dodrinam  de  nauibus  ingenere  proponam  , vt 
non  ftilum  quibus  de  rebus  explicari  oporteat  intelligatur , 
fed  etiam  quem  ordinem , quamque  operis  partitionem 
fequi  expediat. 

$.  3.  Quantumuis  naues,  fi  in  genere  confiderentur , 
cum  ratione  magnitudinis , tum  figurae , tum  deftinatio- 
nis  edam  diferepent  inter  fc , tamen  omnes  communibus 
aliquot  proprietatibus  praeditas  efle  deprehendimus.  Primo 
enim  omnes  naues  ad  natandum  aptae  efle  debent , in 
hocquc  ipfii  nauium  edentia  continetur  : fecundo  naues  a 
quaque  rudi  mole , quae  pariter  aquae  innatare  valeat,  di- 
feernuntur  eo,  quod  cum  hominibus  tum  oneribus  quibus- 
vis excipiendis  et  vehendis  fint  pares.  Tertio  omnes  na- 
ues etiam  in  hoc  conucniunt , vt  ex  duabus  partibus  ae- 
qualibus et  fimilibus  confient , fi  quidem  figura  externa 
(pedetur , quae  ambo  nauium  latera  confiituant , ac  plano 
verticali  per  medium  nauis  fecundum  longitudinem  tran- 
feunte  a fe  inuicem  fecemantur.  Quarto  quoque  omni- 
um nauium  hic  (olet  efle  finis  principalis  , vt  a viribus 
quibuscunque  per  aquam  promoueri  queant.  Atque  his 
qua  tuor  rebus  natura  nauium  ingenere  1 pedatarum  aptif- 
fime  comprehendi  videtur. 

§.  4.  Si  ergo  iuxei  primam  proprietatem  commu- 
nem confideremus  nauem  aquae  infidentem  vel  innatan- 
tem , duae  partes  inter  fe  maxime  diuerfae  (ponte  fe  of- 
ferunt , quarum  altera  comploditur  portionem  fepra  aquae 
fuperficicm  eminentem  altera  vero  portionem  fub  aqua 
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fam  : haecque  diftin&io  in  examine  ct  diiudicationc  na- 
vium maximi  eft  momenti.  Etfi  enim  eiusdem  nauis 
prout  magis  minusue  eft  onerata  , ita  etiam  maior  mi- 
norue  pars  fub  aqua  vertatur , atque  ipla  pars  iubmcrfa 
mutatur , fi  nauis  inclinetur  ; tamen  hae  in  aequalitates  non 
admodum  fpechri  fblcnt  : ied  quando  de  parte  1'ubmerfa 
fermo  efi  , quae  carina  cuiusque  nauis  appellatur , ea  nauis 
portio  intelligitur  quae  infra  aquae  fuperficicm  abditur , 
cum  nauis  debito  modo  eft  onerata  , ac  fitum  eredum  in 
aqua  tenet. 

§.5.  Eft  itaque  carina  ea  cuiusque  nauis  portio  , quae 
fubmerfioni  eft  deftinata , et  quae  a<fhi  infra  aquae  fuperfi- 
ciem  verritur  tum  , quando  nauis  ita , vt  decet , eft  onufta  , 
neque  viribus  externis  ex  fitu  aequilibrii  declinatur.  Ni- 
titur igitur  magnitudo  carinae  onerum  , quibus  ferendis  na- 
uem  parem  efle  oportet , quantitate  et  pondere.  Quo 
plura  enim  onera  grauioraque  pondera  funt  vehenda  , eo 
amplior  efle  debet  carina  atque  omnino  fecundum  primam 
hydroftaticae  regulam  quantitas  carinae  vniuerfae  nauis  onus- 
tae pondere  determinatur.  Dato  enim  tam  ipfius  nauis 
quam  onenim  portandorum  pondere  , volumen  carinae  tan- 
tum effe  debet , vt  aequale  volumen  aquae  tantundem  pon- 
deret , quantum  nauis  et  onera  imponenda  coniunftim. 

§.  6.  Cum  igitur  quantitas  totius  nauis  a quantitate 
carinae  pendeat , haec  vero  ipfa  a pondere  nauis  onuftae , 
quantitas  nauis  aptiftime  definietur  pondere  ipfius , quando 
completam  habet  onerationem.  Ita  quantitas  cuiusque  navis 
commodiflime  menliiratur  numero  librarum  vel  centenario 
rum  pondus  nauis  debito  modo  oneratae  experimentium.  Vel 
quod  eodem  redit  mentura  eadem  nauis  habebitur,  fi  definiatur 
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volumen  carinae  in  pedibus  cubicis.  Nam  cum  pes  aquae 
cubicus  pendat  circiter  64  libras , fi  numerus  pedum  cu- 
bicorum per  64  multiplicetur  , prodibit  numerus  librarum 
ponderi  totius  nauis  onufkie  refpondens ; qui  eft  alter  men- 
liirandi  modus.  Contra  vero  fi  detur  pondus  nauis  cum 
oneribus  per  libras  expreffum , numerus  librarum  per  64 
diuiliis  dabit  volumen  carinae  in  pedibus  cubicis. 

§.7.  Intelligo  hic  pedes  Rhenanos , librasque  Parifi- 
nas  (edecim  vnciarum  ; neque  vero  ifta  relatio  generarim 
exadriflime  definiri  poteit  \ cum  alia  aqua  alia  fit  grauior, 
atque  eo  magis  , quo  plus  (alis  in  (e  continet.  Praeterea 
etiam  quantitas  onerum  non  tam  accurate  (olet  definiri , fed 
aliquando  plura  onera  aliquando  etiam  pauciora  imponun- 
tur quam  deftinatus  onerandi  modus  requirit.  Vnde  fit 
vt  tim  ob  i piam  onerum  quantitatem  , quam  ob  diuerlae 
aquae  grauitatem  (pecificam  modo  aliquanto  maior  modo 
aliquanto  minor  nauis  pars  aquae  immeigatur , quam  ea , 
quae  carina  vocatur.  Interim  tamen  carina  nobis  lemper 
erit  determinata  nauis  portio  , quae  aquam  (iibit  quando 
nauis  debitam  obtinet  onerarionem  : hocque  non  obftantc , 
cum  maior  minome  pars  aquae  immergitur , eius  ratio  , 
fi  opus  fuerit , haberi  poterit. 

§.8.  Duae  ergo  memoratae  cuiusque  nanis  partes , 
qunnirp  altera  fupia  aquam  eminet , altera  in  aquam  Im- 
mergitur , a (e  inuicem  (eparatur  ledtionc  horizontali  in  ipla 
aquae  (uperficie  fafta  ; quam  fedrionem  vti  in  priore  libro 
(edionem  aquae  appellabimus.  Scdho  igitur  aquae  feparat 
partem  nauis  fuperiorem  a carina  , atque  eft  figura  termi- 
nata , cuius  perimerer  in  ipla  nauis  (uperficie  eft  fita.  Ex 
quo  fi  data  fuerit  nauis  figura  externa  vna  cum  carina , fimul 
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fedio  aquae  atque  aequatio  eius  naturam  exprimens  aflig- 
nari  poterit.  Ex  fuperiorc  autem  libro  abunde  intelfigi- 
tur , quanti  fit  momenti  tam  fedionis  aquae  figuram  quam 
iplius  carinae  nofic  ad  naues  cum  cognofcendas  tum  diiu- 
dicandas  ; ita  vt  fedio  aquae  \na  fit  ex  praecipuis  rebus, 
quas  circa  naues  contemplari  oportet. 

§.9.  Si  porro  ad  motum  nauium  progreffiuum  in 
aqua  attendamus,  quaelibet  nauis  in  duas  partes  quoque 
difiingui  reperietur , quarum  altera  prora  vocari  folet , alte- 
ra puppis , quae  quidem  denominationes  ex  curfu  diredo 
originem  traxenint , led  tamen  etiam  fi  curfus  inftituatur 
oblique , eaedem  partes  eadem  nomina  retinent.  Prora 
vero  non  tam  anterior  nauis  pars  vocatur , quam  ea  quae 
in  motu  cum  aqua  conflidatur  ; fiue  prora  ea  nauis  voca- 
tur pars , quae  vel  in  aquam  impingit , vel  in  quam  aqua 
irruit.  Atque  hinc  fimul  indoles  alterius  partis  , quae  pup- 
pis nominatur , facile  pcrfpicitur : puppis  namque  ea  erit 
nauis  portio , quae  dum  nauis  in  aqua  progreditur  nullam 
aquae  allifionem  patitur ; fi  quidem  curfus  fit  ditedus , 
vti  ponimus  ; curfus  enim  obliquus  in  his  nominibus  nil 
mutat , quamuis  in  re  ipfa  ingens  pariat  diferimen. 

§.  10.  Cum  igitur  fuperficies  nauis,  quae  quidem  fub 
aqua  verfatur , impulliii  aquae  eatenus  efl  expofita  , qua- 
tenus verius  puppim  diuergit , ex  hoc  ipfo  quantitas  pro- 
rae colligi , eaque  a puppi  difccmi  poterit.  Namque  fu- 
perficies nauis  eo  vsque  diuergit , quoad  fiat  ampliflima  , 
hineque  itenim  conuerget , vsque  ad  extremam  puppim. 
Quamobrcm  ea  nauis  fedio  transuerfalis  ad  diredionem  cur- 
fus perpendicularis  proram  terminabit  atque  a puppi  feccr- 
net , quae  omnium  eft  ampliflima.  Hanc  igitur  iedionem 
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proram  a puppi  dilccmentem  , cum  fit  maximi  momenti  ap- 
pellabimus ledionem  tran-uerlalcm  ampliiTimam  , eaque 
fimul  erit  perpendicularis  ad  lectionem  aquae  , quia  c(t  ad 
diredionem  impulliis  aquae  normalis. 

§.  n.  Quanquam  ratio  huius diuilionis  ad  (olam  na- 
vium partem  inferiorem  (eu  carinam  rcfpicit , tamen  etiam 
luperior  nauium  portio  fupra  aquam  eminens  l'mili  modo 
diftinguitur.  Hanc  ob  rem  fedio  nanis  transuerlalis  am- 
pliflima  non  (blum  carinam , led  etiam  vniuerfim  nauem 
in  duas  partes  diuidit , quarum  altera  prorae  nomen  obti- 
net altera  puppis.  Saepenumero  quidem  difficile  efl  fedio- 
nem  transuerlalem  ampliliimam  alfignaie , cum  naues  ple- 
rumque , vbi  (imt  ampliffimae , per  fatis  longum  inter- 
vallum aeque  amplae  confici  (oleant.  At  vbi  hoc  acci- 
dit, vt  fedio  ampli  (lima  per  interuullum  difperia  efie 
videatur , perinde  e(l  quaenam  fodio  transuerlalis  pro  am- 
plifiima  habeatur  atque  error  infonfibilis  tuto  negligi  poteft. 

§.  12.  Stabilitis  nunc  prora  et  puppi  in  quacunque 
nane , quarum  illa  partem  anticam  haec  pollicam  reprae- 
fentat , vitro  (e  offerunt  ambo  latera , dextrum  alterum  , 
alterum  fmiftrum.  Vocari  autem  (olet  lanis  dextrum  id  , 
quod  flanti  in  puppi  et  proram  intuenti  ad  dextram  efl 
fitum,  finidrum  vero  quod  huic  ad  finiftram  iacet.  Iam 
autem  Citis  fuperque  colligere  licet , ambo  haec  latera  inter 
fe  omnino  fimi  lia  efle  debere  : fi  enim  ad  curfum  diredum 
relpiciamus , nulla  foret  ratio  cur  amborum  laterum  figurae 
effont  didimiles : eaedemque  rationes , quae  figuram  alte- 
rius lateris  determinant , fimul  quoque  alterius  lateris  figu- 
rum  determinabunt.  Quod  autem  ad  curfilm  nauium  ob- 
liquum attinet , quia  is  in  vtrumque  latus  aeque  declina- 
. re 
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re  (olet , propter  eum  quoque  vlla  diffimilitudo  inter  am- 
bo latera  intercedere  nequit.  Denique  ifta  fimilitudine 
latcnim  venuftati  maxime  confulitur. 

§.13.  Cum  igitur  in  qualibet  naui  ambo  Latera  de- 
beant efle  fimilia , eundae  naues  plano  diamctrali  praedi- 
tae fint  neceflc  elt , hoc  elt  ciusmodi  fedione  , qua  tota  na- 
vis in  duas  partes  fimiles  et  aequales  diuidatur.  Illud  ergo 
planum  diametrale  erit  verticale  , fi  quidem  vti  ponimus 
nauis  (itum  obtinet  directum  , quoniam  in  neutrum  latus 
inclinatio  efle  poteft  : ac  quia  hoc  planum  diametrale  a 
prora  ad  puppim  porrigitur  , fimul  erit  normale  ad  lectio 
nem  transuerialem  ampliflimam.  Quamobrcm  tam  (edio 
aquae  quam  (edio  transuerfalis  ampliflima  figurae  erunt 
diametro  gaudentes ; in  vtraqne  enim  figura  interfedio  pla- 
ni diametralis  praebebit  diametrum , fimilemque  ob  rationem 
omnes  (ediones  , quae  vel  liint  horizontales , hoc  cll  (edio- 
ni  aquae  parallelae , vel  ledioni  transueriali  amplillimae 
parallelae  diametrum  habebunt , quam  pariter  planum  dia- 
metrale  in  iis  defignabit. 

§.  14.  Tres  itaque  habemus  in  quaque  naui  princi- 
pales (ediones  , quarum  vna  c(l  horizontalis  fecundum  aquae 
fupcrficiem  fada  (eu  ledio  aquae , reliquae  autem  duae 
font  verticales , altera  (edio  transuerfalis  ampliflima , al- 
tera vero  ipfium  planum  diametrale  : hisque  tribus  ledio- 
nibus  cernitis  , fatis  prope  totius  nauis  figura  determina- 
bitur , fi  praeter  has  principales  (ediones  omnes  (ediones 
iis  parallelae  definiantur.  Neque  vero  ad  hoc  opus  eft  , 
vt  omnium  harum  (cdionum  figurae  determinentur , (ed 
(iifficit , fi  vel  folae  (ediones  horizontales  omnes  vel  alte- 
rae verticales  (olae  in  notelcant , cum  iftis  reliquae  Ipoute 
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determinentur.  Ad  nauium  autem  conftmdionem  expedit 
fediones  parallelas  ampliffimae  tectioni  transueriali  affigna- 
re  , quia  fecundum  Iras  conftrudio  nauium  praecipue  di- 
rigi folet. 

§.  15.  Si  autem  ad  theoriam,  qua  conftrudio  et  gu- 
bernatio nauium  nititur , relpiciamus ; parum  refert  quam- 
nam figuram  habeat  portio  nauis  fuperior  ex  aqua  eminens  , 
cum  ea  neque  preifionem  ncc  impuUum  aquae  excipiat ; 
hancobrem  praecipue  in  figura  carinae  inucihganda  operam 
collocabimus , atque  tantisper  a parte  fuperiore  cogitatio- 
nes omnino  abftrahemus.  Si  enim  pro  qiK)uis  inftituto 
forma  carinae  commodiffima  fiierit  definita  , non  eft  diffi- 
cile partem  fiipcriorem  ad  circum  ftantias  praefentes  accom- 
modare : qua  quidem  in  re  finis  potiffimum , cui  nauis 
deftiuatur  , efl  fpedandus , vt  mm  ad  onera  geftanda  , tum 
ad  operationes  neceflarias  abfoluendas  pars  fuperior  maxime 
fit  accommodata  : imprimis  autem  , cum  haec  pars  fola 
in  afpcdum  cadat , decori  et  venuftatis  ratio  eft  habenda. 

§ 1 6.  Confideremus  igitur  carinam  cuiusuis  nauis  fe- 
x*  orfim  , cuius  letftio  aquae  fit  figura  plana  AEBF  in  ho- 
rizonte repraefentata , atque  ADB  denotet  planum  diame- 
trale  , ita  vt  reda  AB  fit  diameter  orthogonalis  fedionis 
aquae  : fedio  vero  transuerftlis  ampliffima  fit  EDF,  cuius 
diameter  erit  reda  verticalis  CD  , in  qua  interfeci tur  a 
plano  diagonali.  Huius  ergo  carinae  prora  erit  portio 
ADEF , puppis  vero  reliqua  pars  BDEF , quae  a fe 
mutuo  fecemuntur  per  fedionem  transuerialem  ampliffimam 
EDF.  Quaecunque  nunc  fit  huius  carinae  figura , eius 
natura  aptiffime  exprimetur  per  aequationem  tres  variabi- 
les inuoluentcm.  Scilicet  pro  prora  definienda  , fumto 
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in  C initio  abfciffarum , ponatur  abfcifla  quaecunque  CX 
— X ; portioque  applicatae  fedionis  aquae  XR  quaecun- 
que XY  — atque  longitudo  verticalis  ex  Y ad  carinam 
vsque  demifla  YZ~z  ; quo  fido  aequatio  inter  .v , j , 
et  z exprimet  naturam  prorae , fimilique  modo  puppis 
natura  exprimetur. 

§.17.  Ex  aequatione  autem  inter  x , y et  z vd  data 
vel  inuenta  tota  carinae  figura  ficile  reperietur  et  ad  vlum 
delineabitur.  Primo  enim  fi  ponatur  z—0 , aequatio  in- 
ter x et  y exprimet  naturam  fedionis  aquae  AEBF , ita 
vt  x fit  abfcifla  CX  et  y applicata  XR.  Deinde  fi  fiat 
y—0  pundum  Z cadet  in  V,  critque  XV  = 2 : ex  quo 
aequatio  inter  x et  z exprimet  naturam  plani  diametralis 
ADB,  exiftente  x abfcifla  CX  et  z applicata  XV.  De- 
nique fi  in  aequatione  propofita  trium  variabilium  pona- 
tur x—o,  cadet  Y in  P et  Z in  M , atque  aequatio 
inter  y et  z , quantm  illa  y exponit  abfeifiam  CP  haec 
vero  z applicatam  PM  ; praebebit  naturam  fedionis  trans- 
uerfalis  ampliflimae  EDF. 

§.  18.  Eadem  vero  aequatio  naturam  carinae  expri- 
mens per  tres  variabiles  x , y et  z , non  fidum  tam  fi- 
cile praebet  tres  memoratas  fediones  principales  , 
fedionem  aquae  (cilicet , planum  diametrale  et  fedionem 
transuerfam  ampliflimam  , fed  etiam  fediones  quas- 
cunque his  parallelas.  Nam  fi  ponatur  variabilis  x 
conflans  , tum  aequatio  inter  y et  z exprimet  naturam 
fedionis  transuerfoe  RZVS  fedioni  ampJiffimae  parallelae 
inter  eius  abfeifiam  XY  —y  et  applicaram  YZ  ~z  \ quae 
fedio  diflabit  a principali  EDF , cui  eft  parallela  inter- 
uallo  CX~x.  $imili  modo  fi  y ponattir  conflans  fedio 
Fors  II.  B habe- 
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habebitur  plano  diametrali  parallela  ab  eoque  diflans  inter- 
uallo  y j cuius  natura  exprimetur  aequatione  inter  coordi- 
uatas  x ct  z.  Denique  fi  variabilis  z ponatur  conflans 
prodibit  aequatio  inter  coordinatas  x ct  y naturam  fe&io- 
nis  horizontalis  a fedtione  aquae  interuallo  z diditae  ex- 
ponens. 

§.  19.  Si  igitur  deferiptionem  ad  receptum  naues  con- 
Uniendi  modum  maxime  accommodare  velimus,  conueniet 
lingulas  fedtiones  transuerfales , verticales  fcilicet  et  plano 
diametrali  normales  determinari  et  deferibi.  Neque  vero 
omnes  has  ledtiones  , quarum  numerus  foret  infinitus,  re- 
praefentare  neceflc  efl ; vemm  fuflkit  aliquot  earum  da- 
tis interuallis  a fe&ione  amplidima  tam  verfus  proram 
quam  verfus  puppim  diftantes  delcribere , cum  intermediae 
vi  drudlurae  ex  his  fponte  determinentur.  Si  enim  fi- 
gura puppis  et  prorae  fuerit  continua  , tum  fedtiones  trans- 
verfie  puppim  (pedantes  obtinebuntur  tribuendis  ipfi  x 
negaturis  valoribus.  Sin  autem  natura  puppis  peculiari 
exprimatur  aequatione , tum  ex  hac  ipfi  aequatione  fe- 
dtiones  transuerfiles  puppis  fimili  modo  definientur , quo 
eae , quae  in  prora  fimt  fitae , ex  aequatione  naniram 
prorae  exprimente. 

§.20.  Cum  igitur  imprimis  volumen  carinae  nofle 
oporteat , odendendum  efl , quomodo  quantitas  huius  vo- 
luminis ex  aequatione  inter  memoratas  tres  variabiles  com- 
modiffime  determinari  queat.  Ad  hoc  autem  requiritur , 
vt  aequatio  ida  tres  variabiles  continente  differentietur ; 
ponamus  ergo  prodiifle  hanc  aequationem 
Rdz—o  ; quae  innumerabilibus  formis  exprimi  potefl, 
prout  integralis  ante  differeutiationem  fuerit  difpofita. 
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Ponamus  nunc  * conflans,  habebitur  ob  dxzzzo  haec  ae- 
quatio Qdy-\-Rdz—0  ad  lectionem  RVS  pertinens , 
quare  cum  fit  dy  — ~^~  erit  area  XYZ N—Jzdy—J~~^~ 
integrali  ita  fiimto  vt  euanefcat  pofito  y~o  Si  iam  in 
hoc  integrali  ponatur  z~0  , dabit  J~~^y  aream  XVR 
ac  2 arcam  totius  fectriouis  transuerlae  RVS ; eo 

quod  omnes  hae  fe&ioncs  conflant  ex  duabus  partibus  ae- 
qualibus et  fimilibus. 

§.  21.  Quoniam  ergo  in  integrali  pofitum 

efl  z~o,  quo  cafir  abit  y in  XR  , quae  eft  applicata 
fcftionis  aquae , ideoquc  per  abfciflam  relpondentem  CX 
—x  determinatur  ope  aequationis  naturam  fe&ionis  aquae 
continentis : expreflio  2 f~~~  erit  fun&io  ipfius  x tan- 
tum , neque  amplius  quantitates  y et  z in  fe  comprehendet. 
Quare  fi  ea  multiplicetur  per  dx  , erit  zdxj~^~  ele-, 
mentum  folidi  EDFSRV  , ex  quo  hoc  volumen  erit  ~ 
2-fdxf~^y  , integrali  ita  accepto,  vt  euanefcat  pofito 
xz=.o.  Si  igitur  pofl  integrationem  hanc  ponatur 
CA  , praebebit  integralc  prodiens  foliditattm  prorae , ad 
quam  fi  addatur  foliditas  puppis  fimili  modo  inuenienda , 
habebitur  integrum  carinae  volumen,  quod  quaerebatur. 

§.22.  Praeter  hanc  exprefinnem  plures  aliae  exhi- 
beri poflunt , quae  pariter  ac  illa  folidi tatem  propofitae 
carinae  exponent , prout  alia  atque  alia  voluminis  elementa 
confiderentur.  Primo  enim  cum  fpatii  XYZV  elemen- 
tum fit  zdy  , dabit  2 fzdy  arcam  RVS,  fi  ita  integretur , 
vt  euanefcat  pofito  y~o , tumque  ponatur  z~o.  Simili 
modo  eadem  area  exprimetur  formula  2 fydz,  integrali 
ita  fumto,  vt  euanefcat  pofito  zzxo , tumque  ponatur  y 
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— 0.  Qiiare  tam  ifdxfzdy  , quam  2 fdxfydz  prae- 
bebit foliditatem  prorae  integralibus  ita  fumtis  vt  euane- 
icant  pofito  x—0  , tumque  ponatur  .v— AC.  Expedit 
autem  eiusmodi  formulas  integrales  inducere , quae  euane- 
fcant , fi  ea  quantitas  cuius  differentiate  ineft,  ponatur— 0. 

§.23.  Pari  modo  fi  ponatur  y conftans , expreflio 
fzdx  ita  integrata  vt  euanefeat  pofito  0,  fi  tum 
ponatur  vel  z~o  vel  x~AC , dabit  fedionis  prorae 
plano  diametrali  parallelae  per  Y fidae  aream  \ hineque 
2 jdyjzdx  exprimet  foliditatem  totius  prorae,  fi  quidem 
iutegrale  ita  capiatur  , vt  euanefeat  pofito  y — 0 , tumque 
fiat  y— CE.  Eodem  modo  illa  fedio  plano  diametrali 
parallela  exprimetur  formula  Jxdz  integrali  ita  fiimto  vt 
euanefeat  pofito  zzno , tumque  fiat  vel  „t — 0 vel  z: — 
CD  , vnde  integrale  2 JdyJxdz  quoque  foliditatem  prorae 
exhibebit.  Denique  fi  initio  z ponatur  conftans  formulae 
a Jydx  et  2 fxdy  debito  modo  integratae  dabunt  fedio- 
nes  prorae  horizontales , ideoque  tam  formula  2 fdzjydx 
quam  2 Jdzfxdy  expriment  prorae  volumen  : ita  vt  fex 
diuerfie  habeantur  exprefliones  ad  foliditatem  prorae  inuenieu- 
dam. 

§.  24.  Cum  autem  haec  ita  late  pateant , vt  eorum 
vius  difficulter  perfpici  poffit , conueniet  hoc  ipfiim  pro- 
blema fpccialius  pertradari , atque  ad  vtilitatem  conftru- 
dionis  accommodari.  Hoc  in  negotio  fequemur  metho- 
dum iam  in  iiiperiore  libro  adhibitam  , qua  omnes  fe- 
diones  vni  ex  tribus  principalibus  parallelas  inter  fc  vel  fi- 
miles  vel  affines  pofuimus.  Ex  hac  tradatione  id  nan- 
cifcemur  commodi  , vt  data  carina  non  difficulter  in  aequa- 
tionem poffit  redigi;  confidentis  enim  tribus  fedionibus 
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principalibus  iisque  ad  aequationes  reuocatis  facile  iudicare 
licebit , verum  fediones  vni  earum  parallelae  fint  fimiles 
an  affines : quorum  vtrumuis  fi  fuerit  compertum  aequa- 
tio localis  naturam  iftius  carinae  continens  exhiberi  poterit. 
Hanc  obrcm  modum  aperiam  , cuius  ope  cum  ex  fimili- 
tudine  tum  ex  affinitate  fedionum  parallelarum  tam  ae- 
quatio localis  inter  tres  coordinatas  formari  quam  volu- 
men definiri  queat. 

§.  25.  Quod  primo  ad  fimilitudinem  figurarum  atti- 
net , eius  quidem  notio  ex  elementis  fatis  habetur  diffindar 
attamen  expediet  eam  ad  noftrum  vfum  adaptare.  Sit 
igitur  CED  femiffis  fedionis  cuiusdam  principalis , fcilicet  T*b. 
vel  fedionis  ampliflimae  vel  fedionis  aquae , vel  edam  fi«' 
portio  plani  diametralis  fiue  in  prora  fiue  puppi  fumta  : 
cui  omnes  fediones  parallelae  fint  fimiles , quarum  vna  fit 
figura  ced.  Si  iam  detur  figura  CED  bafin  habens  CE 
et  altitudinem  CD , ad  aliam  quamcunque  bafin  ce  figura 
fimilis  ced  deferibi  poterit  Primo  enim  ex  fimilitudine 
erit  CE : C D — ce  :cd,  vnd«  altitudo  cd  datur.  Deiude 
fumta  abfeifla  quacunque  cp  , quae  fit  ad  CP  vt  ce  ad 
CE  erit  applicata  pm  ad  PM  pariter  vt  ce  ad  CE  vnde 
conftradio  figurae  ced  admodum  commoda  confequitur. 

$.  26  Deinde  etiam  , fi  detur  aequatio  naturam  fi- 
gurae CED  exprimens , ex  ea  aequatio  ad  figuram  quam- 
cunque ipfi  fimilem  facile  elicitur.  Vocentur  enim  CE— 

A ; CPzr  X et  PM  — Y , dataque  fit  aequatio , qua  re- 
latio inter  X et  Y continetur : fi  ponatur  ce— a , ac 
capiatur  cp—x—*z , erit  pm—j—-£.  Quare  cum  fit 
X n:  ^ et  Y—~,  fiifti  valores  in  aequatione  inter 
X et  Y naturam  curuae  CED  exprimente  loco  X et  Y 
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fubfli  tuantur  prodibit  aequatio  inter  x et  y , qua  natura 
curuae  fimilis  ced  ad  datam  bafin  ce  applicata  exprime- 
tur : hocque  pacto  aequationes  pro  omnibus  fe&ionibus 
ipfi  CED  fimilibus  reperientur. 


§.  27.  Si  igitur  figurae  fimilis  ced  conftruendae  pro- 
pofita  fuerit  fola  bafis  ce  , cx  ea  tota  figura  determinatur  : 
ideoque  eius  altitudo  cd  fponte  definitur  \ pofita  enim 
figurae  principalis  altitudine  CDrzB , ob  CD  : cd~ 
CE  : ce  erit  cd  Porro  quoque  area  cuiusuis  figurae 
fimilis  ced  cx  area  figurae  principalis  CED  data  aflignari 
poteft : namque  pofita  area  CED~E  , cum  areae  figu- 
rarum fimilium  teneant  rationem  duplicatam  laterum  homo- 
logorum , erit  area  figura  cedzz.a\  1.  Idem  oftendit  cal- 
culus ; cum  enim  fit  area  CED~ /Y</Xiz:E  , atque  a- 


rea  ced  —Jydx  integralibus  ad  integras  figuras  extenfis  \ 

. i aY  a3 

erit  ob  et  x~-k 


aY  _ . aX  , /a’Y dX a*E 

' --!dz=J-rr-—  k2  . 


area  cei 


§.28.  Antequam  figuras  fimiks  relinquamus  conue- 
niet  in  eamm  centmm  grauitatis  inquirere  , cum  eius  no- 
titia abfolute  fit  neceflaria  ad  nauium  proprietates  reliquas 
eruendas.  Ponamus  itaque  figurae  principalis  CED  datura 
efie  centrum  grauitatis , idque  fitum  efie  in  pundo  G.  ita 
vt  ambo  interualla  GH  et  CH  fint  cognita.  Hinc  ergo 
figurae  fimilis  ced  centrum  grauitatis  g in  fimili  loco  e- 
rit  pofitum  , atque  interualla  gb  et  cb  ad  interualla  GH 
et  CH  rationem  habebunt  latenim  homologorum  ce  ad 
CE:  ex  quo  erit  gb~'~^i  et  cb~^-^~.  Hacque  pro- 
prietate calculus  centri  grauitatis  alias  perquam  prolixus 
mirifice  contrahitur  ac  fimplicior  redditur. 

§.  29. 
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§.  29.  Figurae , quas  hic  vocamus  affines , multo 
latius  patent  quam  fimiles , hasque  fub  fe  compkftuntur. 
Quemadmodum  enim  figura  fimilis , fi  eius  vnica  quanti- 
tas detur , ex  figura  principali  tota  determinatur , ita  ad 
figuram  affinem  determinandam  duo  latera  prolubitu  afiii- 
mere  licet.  Repraefentet  enim  CED  figuram  principalem , 
cuius  bafis  fit  CE  et  altitudo  CD  ; huic  figurae  affinis 
poterit  affignari,  quae  non  fidum  datam  habeat  bafem  ce 
fixi  etiam  datam  altitudinem  cd.  Ita  autem  hae  figurae 
affines  fimt  comparatae,  vt  fi  capiantur  abfciffie  CP , cp 
bafibus  CE  et  ce  proportionales , applicatae  PM  et  pm 
fele  fint  habiturae  vti  altitudines  CD  et  cd  ex  quo  fi 
defcripta  fit  figura  principalis  CED , huius  proprietatis  ope 
ad  quamuis  propofitam  bafin  et  altitudinem  figura  affinis 
facile  delineari  poterit,  lntelligitur  ergo , fi  accidat  vt 
fit  cd  : cezz. CD  : CE  tum  figuram  affinem  ced  abire  in 
fimilem. 

§.  30.  Quod  fi  ergo  detur  aequatio  naturam  figurae 
principalis  CED  exprimens  in  promtu  erit  aequationem 
pro  figuta  quacunque  affini  exhibere.  Pofitis  enim  CE  “ 
A , CD  ~ B ; abfcifia  CP  rz  X et  applicata  PM  “ Y , 
data  fit  aequatio  inter  X et  V : figurae  autem  affinis  de- 
feribendac  ced  fit  bafis  cezzia,  altitudo  cdzzb , abfcifia 
cp~x  et  applicata  pm~y.  His  ergo  pofitis  ex  natura 
affinitatis  fequitur,  fi  fuerit  A:  X:.t*  fore  B Y : 

y;  vnde  fit  X— 1*  feu  X~  atque  y—-^  feu  Y 
Quamobrem  fi  in  aequatione  in  X et  Y data  fcribatur 
~ loco  X et  -f  loco  Y , prodibit  aequatio  inter  xtiy  pro 
curua  affini  ced . 

f 31. 
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§.31.  Quod  ad  area»  figurarum  affinium  attinet  eae 
fe  habebunt  in  ratione  compofita  bafium  et  altitudinum  , 
ita  vt , fi  area  figurae  principalis  CED  fuerit  “E,  area 
figurae  ced  futura  fit  — f/.  Namque  figurae  ced  area 
eft  rr:  jydx  integratione  per  totam  figuram  extenfa  • cum 
autem  fit  y—  *BY  et  x—  x>  erit  Jydx—  -AbBfYdX.  At 
/Y dX.  exhibet  aream  figurae  principalis  CED  quam  pofui- 
mus^Eita  vt  fit /Y  — E ; quocirca  area  figure  affi- 

nis ced  erit  ~ ‘ff . Nouo  igitur  calculo  non  erit  opus  ad 
areas  figuramm  affinium  determinandas  , fed  eae  pariter  ac 
figurae  fimiles  ex  data  figurae  principalis  area  definiri 
poflunt. 

§.31.  Pari  facilitate  locus  centri  grauicatis  in  qua- 
que figura  affini  determinari  poterit , fi  datus  fuerit  locus 
centri  grauitatis  in  figura  principali , qui  fit  G.  Cum  enim 
du&a  ex  G ad  bafin  CE  perpendiculari  GH  fit  GH  rr 


{jvax  atque  CH  — integralibus  debito  modo  fumtis,  vt 
ad  totam  figuram  pateant  : fi  figurae  affinis  centrum  gra- 
vitatis fitum  fit  in  g,  erit  pari  modo  gb—Q&\  et  cb 
— Fu-  At  ob x=z  -x  et  y—  x,  ent  gh  — ^jydx  = 

atque  cb~  — xr-  Vndc  erit  CH : cb  r=  CE: 
ce  \ atque  HG:  hg — CD : cd,  quae  analogiae  pundtum  g 
praebent  facillime. 

$-33-  Hae  autem  figurae  tam  fimiles  quam  affines 
fiifficere  videntur  ad  formas  omnium  omnino  nauium  re- 
praefentandas , Ciltem  vero  proxime  ; in  praxi  enim  mi- 
nutiae funt  negligendae.  Hinc  igitur  orientur  fex  nauium  fpe- 
cies , quarum  prima  eas  naues  comprehendat , in  quibus  omnes 
fe&ioues  horizontales  fint  fe&ioni  aquae  fimiles ; fecunda  fpe- 
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cies  vero  eas , quae  habent  omnes  feitioncs  transucrfales 
lectioni  ampliflimae  parallelas  eidem  limiles : ad  terti im 
vero  eae  pertineant  naues  , in  quibus  leitiones  verticales 
plano  diamctrali  parallelae  eidem  lint  fimiles.  Pari  modo 
fpccies  quarta  , quinta  et  lexti  eas  compledtcntur  naues  , 
in  quibus  ledtiones , quae  in  in  prioribus  fpeciebus  erant  fi- 
miles  tantum  funt  affines.  Atque  ad  aliquam  harum  fex 
fpecierum  cunctae  naues  referri  pode  videntur , quamob- 
rem  finguLis  has  ("pecies  percurramus  praccipuasque  pro- 
prietates reccnfcamus. 

§ 34.  Sit  igitur  ADB  carina  nauis , cuius  figura  ad 
primam  fpccicm  pertineat  ; cxiikntibus  omnibus  (citionibus 
horizontalibus  SR'l\)  lectioni  a piae  AFBE  fimilibus,  quae 
omnes  fimilitcr  licentur  a (eitionc  ampliflima  EFD.  Po- 
fito  plano  diametrali  ADB,  vocetur  AC~<r,  CE~CF 
~b  \ et  CD~e  ac  cum  lectio  aquae  AEBF  data  fit, 
ponitur  abfcifia  eius  Clrrp;  et  applicata  1K~1L  — q\ 
dabiturquc  aequatio  inter  p et  q , qua  natura  fictionis  a- 
quae  exprimetur.  Ponamus  porro  datam  efle  fictionem 
amplillimam  EDF , cuius  diameter  eft  CD  ; ita  vt  voca- 
tis abfcifia  CPrrr  et  applicata  PQzrj  habeatur  aequatio 
relationem  inter  r ct  s continens.  His  ]uc  datis  duabus 
lectionibus  principalibus  tota  carinie  figura  determinabitur 
ex  fiiniliiudine  liitionnm  horizontalium. 

§.  35.  Concipiatur  filtio  horizontalis  SQTR  per 
punitum  P facti , ac  cum  tam  portio  proram  Ipeitans 
QSR  fimilis  fit  portioni  leitionis  aquae  in  prora  fitac 
EAF  , quam  portio  puppis  QTR  portioni  EBF  , erit  ex 
natura  fimiiitudinis  CE  : CA“PQ:  PS  vnde  fit  PSrr". 
Cum  autem  PS  fit  applicata  in  plano  diamctrali  ADB 
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refpondens  abfciflae  CP~r , dabitur  fimul  aequatio  natu- 
ram plani  diametralis  exprimens  ex  aequatione  inter  r et  s 
data.  Ex  quo  perlpicitur  in  hac  nauium  Ipecie  legio- 
nem ampliflimam  et  planum  diametrale  a le  inuicem  pen- 
dere , ita  vt  data  alterius  figura  fimul  figura  alterius  de- 
terminetur : idcoquc  perinde  eft  , vtra  harum  fedionum 
cum  ledione  aquae  coniungatur  ad  totam  figuram  deter- 
minandam. Sunt  igitur  portio  plani  diametralis  ACD  et 
iemiffis  ledionis  amplilTimae  ECD  figurae  affines  commu- 
nem altitudinem  CD  habentes  : fimilique  modo  figura 
CDB  his  erit  affinis  ob  CB  : PT~CE  : PQ;  atque  om- 
nes fediones  -verticales  per  punchim  C fadae  erunt  figu- 
rae affines  eandem  habentes  altitudinem  CD  led  diuerlus 
bales. 

$.36-  Quoniam  figura  QSR  fimilis  efi:  figurae  EAF 
fumatur  in  eius  diametro  ablcifla  PO  fimilis  ablciflae  CI, 
ita  vt  fit  b : s~p  : PO , feu  PO~f-  ; erit  applicata  re- 
ipondens  OZ ~OW  — Ducantur  nunc  redae  verti- 
cales OX  et  ZY  , atque  cum  Z fit  pundum  in  luper- 
ficie  carinae,  eius  fitum  ope  aequationis  tres  variabiles  in- 
voluentis  definiamus.  Hunc  in  finem  vocentur  CX~  x 
XY  —j  ct  YZrrs  : critquc  x—%  ob  CXrr  PO;  por- 
ro  p'  ob  XY~OZ  ; atque  z~r  ob  YZ~XOrr 
CP.  Cum  autem  detur  aequatio  inter  r et  s , aequabi- 
tur s fundioni  cuidam  ipfius  2 , quae  in  aequationibus 
et  fubftituatur.  Denique  ob  q per  p da- 

tam eruatur  valor  vtriusque  cx  aequatione  f — ^ , eiusque 
valor  in  alterutra  fubftitutus  dabit  aequationem  inter  x ct y 
et  2,  qua  natura  fupcrficiei  propofitae  exprimetur. 

.§.  37- 
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§.  37.  Cum  igitur  aequatio  inter  tres  coordinatas 
orthogonales  .v  , y et  z naturam  (iipcrficici  cuiusuis  aptif- 
fime  exprimat , operae  pretium  erit  inueltigare  cuiusmodi 
formam  habitura  fit  ifta  aequatio,  quando  ad  figuram  huius 
Ipeciei  pertinet:  vt  deinceps,  fi  viciffim  aequatio  propo- 
natur , indicare  queamus , an  figura  per  aequationem  ex- 
prefiia  ad  primam  hanc  ipccicm  referenda  fit  an  fecus. 
Cum  ergo  fit  rzzz  et  .f  per  r detur,  erit  szz  tundioni 
ipfius  z , quae  fit  Z:  deinde  cum  fit  J atque  q per 
p detur  , aequabitur  p functioni  nullius  dimenfionis  iplarum 
X et  y.  Quare  ob  ,vr:f  n jZ,  erit  Zzz^  , hoc  eft 
functio  quaepiam  ipfius  z aequalis  erit  fundioni  vnius  di- 
menfionis  iplarum  x et  y : haccque  eft  proprietas  efientia- 
Jis  aequationum  figuras  ad  hanc  primam  Ipeciem  perti- 
nentes complodentium. 

§.38.  (Quoniam  deinde  ad  conftnKftionem  nauium 
maxime  requiritur , vt  fediones  transucrlales  lectioni  am- 
pliTimac  EDF  parallelae  definiantur , ponamus  eiusmodi 
ledionem  fieri  per  punctum  X , erit  huius  (cdionis  ab- 
Iciffi  XY  —y  et  applicata  refpondens  YZ  rz  2 , quia  vero 
interuallum  CX  pro  hac  fedione  eft  conftans , ponatur 
CXrr.v—^  ; atque  in  fedione  aquae  ducatur  ordinata  quae- 
cunque  K1L,  exiftente  Cl~p  et  IK zzq.  Cum  iam  fit 
,vzz£-,  erit  sz zb{.  In  fedione  igitur  amplifiima  CDE 

fiimat  ur  applica  ta  PQzz  zz  ~p  cuius  proinde  refpon- 
dens abfciffTi  CP  dabitur.  Sumta  ergo  pro  fedione  quac- 
fita  ablcifla  XY  ~ vg  — ^ rr  pp  ; habebitur  applicata  re- 
fpondens  YZzzCP  ; vnde  tam  natura  quam  conftrudio 
fingulanim  fcdionum  trnnsuerlalium  cognolcitur. 
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f.  39.  Vt  denique  foliditatem  illius  carinae  repeda- 
mus , iit  arei  totius  ledionis  aquae  AEBFzrE,  ex  qua 
ob  fimiUtudinem  habebitur  area  ledionis  SQTR  illi  fi- 
niilis~^i‘E=;^i-  quae  multiplicata  per  differentiale  alti- 
tudinis CP~p  , dabit  elementum  loliditatis  rr  Ex 

quo  volumen  carinae  inter  ledionem  aquae  AEBF  et  hanc 
ledionem  illi  parallelam  SQTR  comprchcnllic  erit  ~ £ / 
s’dr  intcgrali  ita  fumto,  vt  cuanetcat  polito  r~o.  Quare 
fi  poli  integrationem  formulae  Js*  dr  hoc  modo  inllitu- 
tam  ponatur  r ~ CD  — c , prodibit  totius  carinae  volu- 
men Jsdr , quod  igitur  tum  ab  arca  ludionis  aquae 
tum  a natura  ludionis  ampliilimae  pendebit. 

§ 40.  Ad  quantitatem  voluminis  carinae  commodius 
exprimendam  ciu»qiic  inuentionem  ficiliorcm  reddendam 
fit  ledionis  ampliilimae  EDF  arca  rr:  F , atque  huius 
lectionis  lemidis  CDE  centrum  grauitatis  fitum  fit  in  g y 
ex  quo  ad  CD  ducatur  perpendicularis  gG.  Quibu»  fidis 
erit  F ~ 2 fsdr  , atque  —{^7  , his  intcgralibus  ita 
acceptis  vt  euatielcant  pofito  r~o  , tumque  fido  rrrCD 
— C.  Hinc  itaque  erit  Js'dr~  2 Gg.  Jsdr  — Y.  G g. 
Quocirca  (bliditas  carinae  propofitae  erit  ~Sls  — - ? L-Pf  . 

\ndc  ficilis  regula  pro  inucnicnda  carinae  foliditate  prudi- 
ce  emergit.  Scilicet  produdum  ex  areis  ledionis  aquae 
ct  ledionis  ampliilimae  multiplicetur  per  interuallum  G^, 
et  quod  rcliiltat  diuidatur  per  quadratum  CE  , quotusque 
indicabit  volumen  carinae  qnaefitum. 

§.41.  Vt  haec  clarius  inlpiciantur  iuuabit  rem  exem- 
plo illultralie  , fit  igitur  ledio  aquae  AEBF  ellipfis  cen- 
trum habens  iuC,  cuius  axes  lint  AB  a # et  EF  — 2 £ i 

erit 
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erit  ex  natura  ellipfis  q~\  • atque  pofita  ratione 

diametri  ad  peripheriam  rr  i : tt  erit  area  lcdtionis  aquae 
— -a  ab.  Sit  praeterea  iccftio  ampliflima  EDF  parabola 

verticem  habens  in  D , erit  ex  natura  parabolae  s rr  b 
V— — . Hinc  ftatim  natura  plani  diamctralis  ADB  inno- 

telcct , qitte  pariter  erit  parabola  verticem  in  D et  axem 
DC  habens.  Nam  eius  applicata  PS  ablcillae  CP  refpon- 
dcns  erit  ~ % ~ a V“.  Illius  quidem  parabolae  fe&io- 
nem  amplillimam  exhibentis  parameter  cft  ~ , huius  vero 
parameter  cft  rr  "■£. 

§.42.  Aequatio  vero  inter  tres  variabiles  CX  rrr .v  'r 
X Y ~y  et  YZ  ~ z , quae  naturam  huius  carinae  expri- 
mat , inuenietur  ex  tribus  hilcc  aequalitatibus,  szzzr ; 
x~  phT  et  jnf.  Quoniam  ergo  cft  srrr  erit  s—b 
V : atque  cquatio  - — 57 , dabit  p — 

His  ergo  valoribus  loco  p ct  s in  aequa- 
tione x — g1  fubftitutis  prodibit  V c (a' y* b'  x1)  rr  ab 

V(c-z) , leu  cy'  4-  b'  cx*  — a'b'c-  abz  , vnde  habe- 

bitur  z~ c quae  elt  aequatio  localis  ad  fu- 

perficicm  propofitam  : in  qua  cum  variabiles  duabus  plu- 
res  dimenfiones  non  habeant , omnes  lectiones  vtcunque 
factae  erunt  (edtiones  conicae. 

§.  43.  Ex  aequatione  locali  inuenta  intclligitur  om- 
nes lc&iones  transuerlalcs  fcdlioni  ampliltimae  parallelas 
quoque  effe  parabolas , itemque  omnes  (etftiones  plano  dia- 
mctrali  parallelas.  Qiiamobrem  in  hac  figura  non  folum 
lectiones  horizontales  omnes  (unt  figurae  inter  (c  fimilcs , 
led  etiam  iedtiones  verticales , quae  tam  fe&ioni  ampli  fi- 
limae  quam  plano  diamctrali  fimt  parallelae , inter  le  erunt 
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funiles , ex  quo  i fla  figura  non  fblum  ad  primam  fpe- 
ciein  , fed  fimul  ad  fecundam  ct  tertiam  pertinet.  Soli- 
ditas autem  huius  figurae  facile  inucnitur  ; cum  enim  fit 
E— nat)  et  fssdr  — ~fdr  ( c—r ) rr  (zcr— rr) , 

ponatur  rrrc  fiet  fs‘dr  rr  b\-  ex  quo  huius  carinae 
volumen  , quod  generaliter  erat  ~ fbJs'dr  prodibit  — 

Trabe 

a 

§.  44.  Ad  nauium  fpeciem  fecundam  referuntur  eae 
figurae  , in  quibus  omnes  fe&iones  parallelae  le&ioni  am- 
pliffimae  eidem  flint  fimiles.  Huiusmodi  igitur  carinam 
m m.  repniefentet  figura  AEDFB  , in  qua  fit  AF.BF  fcdio  a- 
quae , ADB  planum  diametmle  , atque  EDF  (e&ionem 
transuerfalem  ampliflimam  , cui  facfta  fit  feclio  quaecunque 
parallela  RVS  , quae  ideo  illi  erit  fimilis.  Ex  quo  (equi- 
tur fore  CE  : CD  rr  XR  : XV  , atque  hanc  ob  analogiam 
planum  diametrale  ADB  et  femifcclio  aquae  AEB  erunt 
figurae  affines  fiiper  eadem  bafi  AB  conffitutae.  Si  ergo 
alterutra  harum  duarum  fc&ionum  fuerit  data , altera  fi- 
mul determinatur.  Ad  totius  igitur  figurae  determinatio- 
nem fufficit  afTumfifie  duas  fediones  amplilfimam  fcilicet 
EDF  et  fettionem  aquae  AEBF. 

§.  45.  Maneant  vt  ante  ACrra,  CErrCFrr£  et 
CDrrr  ; et  pro  feiftione  ampliffima  pofita  abfcifla  CP 
rr p\  PMrr^  , data  erit  aequatio  inter  p et  q : in  fe- 
«fiione  aquae  autem  fumta  abfeifia  CX  rr  r , fit  applicata 
XRrrj  data  per  r.  Eidem  autem  abfeiflae  CX  rr  r, 
quatenus  pertinet  ad  planum  diametrale  ACD  refpondebit 
applicata  XVrr^  ex  natura  fimilitudinis.  Capiatur  iam 
in  fedione  transuerfali  RVS  ablcUTa  XY  fimilis  abfciflae 

CP, 


Digitized  by  Google 


DE  NAVIBVS  IN  GENERE. 


23 


CP,  feuXY  — erit  applicata  refpondens  YZ~^'.  Ex 
hac  itaque  fimilitudinis  conditione , fi  datae  fiierint  trium 
fcdionum  principalium  duae  , fcdio  aqnae  fcilicct  et  fc- 
dio ampliilima  , omnes  (edioncs  illi  polteriori  parallelae 
facile  definientur , atque  adeo  tota  carinae  figura  leni  ne- 
gotio defcribi  poterit. 

§.  4.6.  Sequenti  autem  modo  pro  huius  modi  figuris 
ad  fecundam  fpeciem  pertinentibus  aequatio  localis  inter 
tres  variabiles  reperietur.  Cum  Z fit  pundum  in  (iiper- 
ficic  carinae,  ponatur  CX — .v  , XY  —y  et  YZ  — 2,  erit 
x~r  , atque  ob  s datam  per  r,  fiet  s fundio  quaedam 
ipfius  x , quae  fit  — X , ita  vt  fit  j~X.  Hanc  ob  rem 
erit  XY  ~y  = , et  YZ  — 2 — j ■ ideoque  | — 

Vemm  quia  q per  p datur,  ex  aequatione  ^ — | valor 
ipfius  p ita  definietur , vt  fiat  p — fundinni  cuidam  ipfa- 
rum  y ct  z nullius  dimcnfionis  , qui  valor  in  aequatione 
y — * * fubftitutus  dabit  fcu  fiindio  quaedam  ip- 

fius X aequabitur  fundioni  cuidam  ipfarum  y et  z vnius 
dimenfionis. 

§.  47.  Ad  foliditatem  vero  fcu  capacitatem  illius 
modi  carinae  inueniendam  ponatur  area  ledionis  amplif- 
fimae  EDF  :=  E , eritque  ex  natura  fimilitudinis  area  le- 
dionis  RVS  ~ kb  ; quae  duda  in  dr  dabit  elementum 
voluminis  EDFSRV  — E-^r  \ ex  quo  ipfum  hoc  volumen 
erit  rr  fofssdr.  Quare  fi  poft  integrationem  formulae fssdr 
ita  inllitutam , vt  ea  euanefeat  pofito  r~o , fiat  rz: 
CA —a  , prodibit  volumen  totius  prorae  AEFD.  Simili 
vero  calculo  obtinebitur  volumen  partis  polterioris  BEFD 
fcu  puppis,  quod  ad  prius  volumen  prorae  additum  dabit 
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totius  carinie  volumen  : ex  quo  deinceps  totius  nauis  pon- 
dus innotelcct. 

§ 4S.  Soliditas  igitur  iftiusmodi  carinae  partim  per 
aream  fedtionis  amplillimae  EDF  n E partim  per  lor- 
mulam  integralcm  fssdr,  quae  a natura  (ultionis  aquae 
pendet  , determinatur.  Vt  autem  haec  ad  praxiu  accom- 
modentur , notandum  cft  fssdr  partim  ex  arca  lectionis 
aquae , partim  ex  fitu  centri  grauitatis  lemillis  illius  ledtio- 
nis  aquae  determinari.  Pofita  enim  arca  totius  ledtionis 
aquae  AEBEmF,  ac  lemillis  AEB  centro  grauitatis  in 
fi  cxg  ad  AB  ducatur  normalis  g G , erit  haec  ipla  gG  — 
ex  quo  fit /a sdrzr.  F.  Gg.  Hanc  obrem  pro- 
politae  carinae  volumen  leu  foliditas  erit  — — lf'e  — 

Quae  expretlio  ab  illa,  qua  loliditas  figuram  primae  Ipeciei 
continebatur,  hoc  tantum  differt , quod  hic  diftantia  centri 
grauitatis  ltmiftis  fcdtionis  aquae  AEB  ab  axe  AB  in  gre- 
diatur , ibi  autem  diftantia  centri  grauitatis  lemillis  lectionis 
amplillimae  CDE  ab  axe  CD. 

§.  49.  Ad  hanc  ergo  fecundam  fpecicm  innumera- 
biles pertinent  figurae  , inter  quas  figurae  rotundae  , quae 
inter  curuilineas  fere  folac  adhuc  funt  confidcrari  lolitac  , 
continentur : cuiusmodi  Itint  eae  figurae , quae  reuolutione 
figurae  AEB  circa  axem  AB  generantur.  Tum  enim 
omnes  fedtiones  ad  axem  AB  normaliter  fadtac  funt  femi- 
circuli  , coque  iplo  lecftioni  amplillimae  parallelae  ac  fimi- 
les  Pro  huiusmodi  igitur  corporibus , fi  ratio  diametri  ad 
peripheriam  ponatur  1 : 7r  erit  fedtionis  ampliirimac  EDF 
area  , quae  pofita  eft  ex  quo  totius  figurae 

jiulumcn  prodit  rz.  ~~ . His  igitur  cafibus  volumen  re- 

perie- 
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perietur  , fi  area  fedionis  aquae  ducatu;  in  diftantiam  centri 
grauitatis  g , femiflis  eiusdem  fcdiones  aquae  ab  axe  AB, 
ac  produdum  multiplicetur  per  7. 

§ 50.  Tertia  nauium  fpecies  eas  fub  fe  comploditur 
figuras , in  quibus  omnes  fediones  verticales  plano  diamc- 
trali  parallelae  eidem  fimt  fimiles.  Huiusmodi  nauem  feu 
potius  carinam  repraefentet  figura  AEDFB , in  qua  fit 
ADB  planum  diamctralc  , ac  RQS  fedio  verticalis  eidem 
parallela  , quae  ideo  ipfi  plano  diametrali  erit  fimilis  ; id- 
que  ex  utraque  fedionis  ampliflimae  EDF  parte.  Hanc 
ob  rem  erit  AC:CDmRQ:  PQ,  atque  BC:  CDrzSP: 
ex  quibus  analogiis  patet  in  iftis  figuris  fcdionem 
aquae  et  fedionem  ampliffimam  a fc  inuicem  ita  pendere  , 
vt  arcae  ACE , DCE  et  BCE  inter  fc  fint  affines  com- 
munem bafin  CE  habentes. 

t 

§.51.  In  his  itaque  figuris  fedio  aquae  ita  determi- 
natur , vt  eius  partes  AEF  et  BEF  proram  et  puppim 
(pedantes  debeant  cfle  affines : feu  PR  ad  PS  eandem  de- 
beat tenere  rationem  quam  AC  ad  BC.  Hanc  obrem  po- 
namus praeter  plani  diametralis  figuram  ADB  datam  effe 
figuram  ledionis  amplitlimae  CEDF : his  enim  duabus 
fedionibus  datis  totius  carinae  figura  innotefcet.  Hunc  in 
finem  pofitis  AC=« , CF:rrCF~£ct  CD~r,  fint  pro 
plano  diametrali  abiciflii  CT  ~p  et  applicari  T V — q : 
itemqne  pro  fedionc  amplidima  fit  abfcifla  CP~r  et  ap- 
plicata PQ“.t:  atque  ob  has  figuras  datis  dabitur  q per 
p,  fimiliterque  s per  r.  Propter  fimilitudinem  vero  erit 
CD  (c):  CA  (a)=z PQ(a):PR  vnde  fit  PR=  ",  quae 
eft  applicata  anterioris  partis  fedionis  aquae  relpondens  ab- 
Earj  II.  D fciflae 


T*b.  III. 
fig.  a. 
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fciflae  CP  — r.  Pro  parte  autem  pofteriori  erit  PS~ 
7 pofito  CB  — a. 

§.  52.  Sumatur  nunc  pro  lectione  RQS  ablcifla  PY, 
quae  fit  ad  CT , p \t  RQt  ad  CD  , c (eu  PY  f-* 
erit  applicata  refpondens  YZ  — %.  Quamobrem  cum 
pundum  Z fit  in  luperficie  carinae  , fi  tres  variabiles , 
quibus  locus  pundi  Z determinatur } ponantur  C X — 
x,  XY  —y  et  YZ— s,  erit  CXrrar—  % , XY—j— 
r et  YZ  ~z—  % . Quoniam  vero  datur  .r  per  r , dabitur 
quoque  s per  y , ob  rzzy  , fitque  j — Y,  exifiente  Y 
fhndione  ipfius  y.  Deinde  aequatio  | | , quia  q datur 

per  p praebebit  p — fundioni  nullius  dimenfionis  iptuum  x 
et  z : ex  quo  fiet  s rr  Y rr:  ^ rz:  fundioni  vnius  dimenfio- 
nis iplanim  x et  z.  Haecque  eft  proprietas  cflentialis  figu- 
rarum ad  tertiam  fpeciem  relatarum. 

§ 53.  Ad  loliditatem  huiusmodi  figurarum  inuenien- 
dam  , ponatur  area  plani  diametralis  ADB  — E , erit  area 
RQS=r  f";  atque  volumen  fpatii  ARQ^SB—  c§  Js sdr. 
Si  ergo  poft  integrationem  ponatur  r~b,  prodibit  volumen 
femiffis  carinae  AEBD , ex  quo  volumen  totius  carinae 
erit  — ~ Js  sdr.  Ponatur  area  ledionis  ampliifimac  EDF 
— F , atque  eius  (em  i (fis  CDE,  centrum  grauiratis  in  g, 
ex  quo  ad  EF  ducatur  verticalis  g G.  His  fadis  erit  F 
2 /sdr.  atque  , vnde  habebitur  Jssdr  — F. 

Gg  : fi  quidem  integralia  , vti  decet  fuerint  accepta.  Hinc 
itaque  pro  folid itate  totius  carinae  emerget  (equens  exprefiio 
rr  -75^ i cuius  valor  ex  datis  plano  diametrali  et 
fedione  ampliifima  pro  operatione  pradica  non  difficulter 
inuenitur.  §.  54.. 
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§.  54-.  Tres  iftae  priores  lpecies  hoc  inter  fc  conue- 
ninnt  atque  a fequentibus  tribus  difcrepant , quod  habeant 
fectiones  vni  principalium  parallelas  inter  fe  limiles , cum 
in  fequentibus  tantum  fint  affines.  Quoniam  autem  figurae 
fimiles  in  affinibus  continentur  , etiam  hae  tres  lpecies  prio- 
res in  (equentibus  tribus  comprehenduntur.  Interim  tamen 
idoneum  vifum  eft  ex  fimilitudine  peculiares  lpecies  con- 
ftitucre , cum  calculus  pro  iis  fiat  admodum  facilis  ; ac 
figurae  nauium  , quae  ad  has  lpecies  pertinent , a reliquis 
diftingni  mereantur.  Praeterea  in  his  iam  expofitis  tribus 
fpeciebus  duae  lediones  principales  fufficiunt  ad  totam  figu- 
ram determinandam  , atque  tertia  ex  iis  fponte  definitur : 
at  in  fequentibus  (peciebus  omnes  tres  fe&iones  principales 
pro  hibitu  afliimere  licet,  ex  quo  carum  latulima  extenfio 
colligi  potell. 

§,55.  In  fequentibus  igitur  fpeciebus  omnes  tres 
fe&iones  principales  nobis  erunt  datae , ex  iisque  nauium 
figura  triplici  prodo  determinabitur  : primo  feilicct  eas  figu- 
ras confiderabimus , in  quibus  omnes  fetSiones  horizontales 
cum  inter  fc  tum  fc&ioni  aquae  fint  affines ; fecundo  fc&io- 
nes  verticales  fciffioni  ampliffimae  parallelae  eidem  affines 
ponentur  : tertio  denique  affinitas  ftatuetur  inter  fe&iones 
verticales  plano  diametrali  parallelas  ; haeqne  tres  lpecies 
conffitucnt  nobis  lpecies  quartam  , quintam  et  fextam.  Qui 
autem  haec  attentius  perpendet  facile  agnolcet  vix  dari  aut 
excogitari  pofle  carinae  figuram  , quae  fi  non  ad  aliquam 
trium  priorum  Ipecierum  pertineat , ad  quandam  pollerio- 
nim  referri  nequeat.  Atque  hanc  ob  rem  perfeclillimam 
nauium  figuram  , quam  quaerimus  , in  his  fex  fpeciebus 
contineri  , fine  \Ua  haefitatione  tuto  alfumimus. 
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§.  $6.  Cum  igitur  in  pofterioribus  his  tribus  (peciebus 
tres  fe<ftioncs  principales  a fc  inuicem  non  pendeant , fin- 
gulaeque  pro  arbitrio  accipi  queant , dummodo  in  pundtis 
E , D , et  F cotuicniant , fingulas  peculiaribus  aequationi- 
bus exprimemus  iutcr  binas  coordinatas  orthogouales , qua- 
rum alterius  abfciflae  lcilicet  a punfto  medio  C compu- 
tentur. Ita  pro  fedtione  aquae  p denotabit  abfeiflam  in 
axe  CA  fumtam  ac  q applicatam  refpondentem.  Porro 
r denotabit  abfeiflam  fectionis  ampliflimae  in  axe  CE  fiim- 
tam  atque  s applicatam  reipondentem.  Denique  pro  pla- 
no diametrali  t erit  ablcifla  in  axe  CD  fumta,  et  u eius 
applicata.  Ob  tres  igitur  fedtiones  principales  vel  datas  vel 
tanquam  datas  confiderandas , cognitae  erunt  aequationes 
cum  inter  p et  q y tum  inter  r et  s tum  etiam  iutcr  t 
et  u. 


§•57-  Quod  denique  ad  longitudinem , latitudinem 
et  profunditatem  cuiusque  carinae  in  genere  attinet , a no- 
bis (em per  denotabit  longitudinem  prorae  CA  , puppis  au- 
tem longitudo  CB  defignabitur  littera  a.  Maximae  autem 
latitudinis  EF  (emifiis  , hoc  e(l  vel  CE  vel  CF  erit  no- 
bis conftantcr  — b.  Profunditatem  vero  CD  exprimat  lit- 
tera c.  Deinde  cum  harum  trium  fe&ionum  principa- 
lium areae  in  calculum  fint  ingrefiurae , ponemus  aream 
foftionis  aquae  AEBF  ~ sD,  quia  ex  duabus  portioni- 
bus fimilibus  et  aequalibus  AEB  , AFB  quarum  vtraque 
erit  zz  D , condat.  Scm illis  vero  fedionis  ampliflimae 

fit  — E ita  vt  fit  area  EDF  — z E.  Area  tandem  pla- 
ni diametralis  ADB , quia  non  conflat  duabus  portionibus 
aequalibus  et  fimilibus  exponatur  littera  F. 
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§.58.  Examini  ergo  fubiiciamus  nauium  fpeciem  quar- 
tam , in  qua  omnes  feltiones  horizontales  feu  fcltioni 
aquae  parallelae  eidem  fint  affines.  Sit  igitur  AEDBF  eius-  T*b.  h. 
modi  figura  pro  cuius  feltione  aquae  ponatur  abfcifla  Cl1*6'  ** 
applicata  I K ~ ^ : pro  feltione  vero  ampliffima  fit 
abfcifla  CH  zz  r , applicata  HQ  zz  j ; ac  pro  plano  dia- 
metrali  fit  abfcifla  CP  zz  / , et  applicata  PS  zz  u.  Ex  figu- 
ra autem  intelligitur  efle  CP  zz  HQ  fcu  s — t\  quare 
cum  r per  s et  u per  t detur  , erunt  r et  a funltiones 
vel  ipfius  t vel  ipfius  j.  Concipiatur  nunc  per  punitum 
P falta  feltio  horizontalis  SQTR,  quae  ita  erit  compa- 
ram , vt  tam  portio  S QR  affinis  fit  portioni  feltionis 
aquae  AEF  , quam  portio  T QR  portioni  EBF. 

§.  59.  In  hac  igitur  feltione  fi  capiatur  abfcifla  PO 
quae  fit  ad  CI  ( p)  vt  PS  (a)  ad  CS  \a) , feu  PO  zz 
erit  ex  natura  figurarum  affinium  applicata  02  : IK 
(^)zz  PQ  (r) : CE  ( b ) fine  OZ  zz  Si  niuic  ex 
punito  2 , quod  in  fupcrficie  figurae  efl  fimm , ducatur 
ad  fcdionem  aquae  normalis  ZY  , et  ex  Y ad  axem  AC 
normalis  YX  , erunt  CX  zz  x ; XY  zz  ; et  YZ  zz  2 
tres  coordinatae , quibus  natura  huius  fuperficiei  exprime- 
tur. Erit  autem  x zz  PO  zz  •,  y zz  OZ  zz  , atque 
2 zz  CP  zz  HQz  t zz  s : hinc  ergo  2 loco  t ct  s fub- 
ffituendo  fiet  tam  u quam  r Finitiones  ipfius  z.  Priores 
vero  aequationes  praebent  p z.  “ ct  q zz  vnde  ex 
aequatione  inter  p ct  q data  , elicietur  aequatio  inter  x , 
y et  2 , qua  natura  fuperficiei  continebitur. 

§.  60.  Si  aequationum  p zz"  et  q zz^  altera  per 
alteram  diuidatur,  habebitur  ~ zz  f™-  vbi  erit  funltio 
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quaepiam  ipfius  z.  Quoniam  autem  q per  p datur , de- 
finiri poterit  valor  ipfius  p ex  ilta  aequatione  per  „t,  y 
et  z , qui  valor  ita  erit  comparatus , vt  fi  Iolae  quanti- 
tates x et  y dimenfiones  conflituere  cenfeantur  , fiat  p zr 
fimdlioni  ipfarum  x et  y nullius  dimenfionis , in  qua  ta- 
men z quoque  infit.  Quare  cum  fit  aequatio  lo- 

calis pro  huius  generis  figuris  hanc  habebit  proprietatem, 
vt  funCtio  quaedam  ipfius  z aequetur  fundtioni  ipfarum  x, 
y et  z , in  qua  variabiles  x et  y coniunCtim  vtique  vnam 
dimenfionem  obtineant.  Ex  aequatione  autem  locali  hoc 
modo  inuenta  omnes  feCtioncs  huiusmodi  figurarum  inno- 
tefecnt. 

§.  61.  Ad  fbliditatem  vero  huius  figurae  definiendam 
notare  conuenit  aream  leCtionis  SQTR  fe  habere  ad  a- 
ream  fedionis  aquae  AEBF  vt  ru  ad  ab  Quare  cum 
fedionis  aquae  area  pofita  fit  — 2 D , erit  area  leCtionis 
SQTR  — ; in  qua  expreflione  quantitates  r et  a dan- 

tur per  s—t—z\  ita  vt  pofito  CP  — z fiiturae  fint  am- 
bae quantitates  r et  u funCtiones  ipfius  z.  Ex  his  obti- 
nebitur volumen  totius  carinae  propofitae  ~ fbfrudz , fi 
quidem  poft  integrationem  ita  inftitutam  , vt  integrale  e- 
vanefeat  pofito  z—0 , ponatur  zzzzc.  Atque  hoc  paCto 
volumen  figurae  ex  datis  tribus  lectionibus  principalibus 
non  difficulter  definietur. 

*.  ni.  §.  62.  Sequitur  nauium  fpccics  quinta  ad  quam  omnes 
*.  figuras  retulimus , quae  feCtioncs  verticales  ampliflimae  pa- 
rallelas eidem  affines  habent.  Eiusmodi  ergo  figura  fit 
AEBFD , cuius  fedtio  aquae  AEBF  data  fit  per  aequa- 
tionem inter  abfcifliim  CX—p  et  applicatam  XR ~q: 

pro 
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pro  fe&ione  autem  amplifllma  CDF  data  fit  aequatio 
inter  abfciflam  CPzz  r et  applicatam  — Denique 
plani  diametralis  natura  exprefla  fit  aequatione  inter  ab- 
iciffam  CQ zz/  et  applicatam  QWzziu.  Quoniam  autem 
haec  figura  ad  propofitum  cafum  eft  accommodata , erit 
CXrr QV  feu  pzz:u  ; quare  cum  q per  p et  t per  u 
dentur  erunt  q et  t fun&ioncs  eiusdem  quantitatis  fiue  p 
fiuc  u. 

§.  <53.  Per  pun&um  axis  X concipiatur  fada  feftio 
verticalis  RVS  fetftioni  ampliflimae  parallela  quae  cum  ei- 
dem fit  affinis,  capiatur  in  ea  abfcifla  XY  eandem  tenens 
rationem  ad  abfcifEun  CP  quam  tenet  XR  ad  CE , vnde 
erit  XYrr ^5  ; applicata  autem  refpondens  YZ  ita  erit 
comparata  , vt  fit  YZ  : PM  (s)  = XV  (/) : CD  (c) , feu 
YZ  — y.  Ponatur  iam  CX  — x ; XY  —y  et  YZ  zr 
2,  erit  x — p — U’,y  — % ct  2 — V : vnde  q et/ 
erunt  fiin&ioncs  ipfius  .r : reliquae  aequationes  praebent 
y_  — tV  > -vnde  ob  s per  r datum  reperietur  r zz  fun- 
aioni  ipfarum  x,y,  2,  in  qua  y ct  2 vbique  numerum 
dimenfionum  nullum  canftituant.  Quumobrem  ob  q zz 
bJ>  y fuiuflio  quaepiam  ipfius  x aequabitur  funeftioni  cuidam 
ipfarum  x,  y,  et  2 in  qua  variabiles  y ct  2 Iolae  confi- 
deratae  vnicam  dimenfionem  conftituant. 

64.  Quod  ad  volumen  huius  figurae  attinet , id  ex 
area  feftionis  RVS,  quae  cognitam  tenet  relationem  ad 
aream  lectionis  ampliflimae  , definietur : cum  enim  fit 
area  EDFzz  2E,  erit  arca  RVSzz^  atque  quantitates 
q L-t  / , erunt  funftiones  eiusdem  variabilis  p vel  u prop- 
ter /czza.  Quare  fi  retineatur  abfeiffae  CX  denominatio 
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x , erunt  q et  t fim&iones  ipfius  x , quae  deriuabuntur 
cx  aequationibus  inter  q ct  p atque  inter  / et  a datis  , 
fcribendo  x Joco  p et  u.  Hinc  itaque  'jcjqtdx , inte- 
grali  ita  fumto  vt  euanefcat  pofito  x rr  o , dabit  volumen 
portionis  EDFSVR  ; ac  flufto  poft  integrationem  x~a 
proueniet  Jbliditas  (eu  volumen  prome  AEDF  , fi  ergo 
fimili  modo  quaeratur  volumen  puppis , horum  volumi- 
num aggregatum  dabit  totius  figurae  propofitac  volumen. 

T«h.  iil  §.  6$.  Pemenimus  denique  ad  nauium  lpeciem  fe$- 
"*■  2’  tam  , in  qua  omnes  fedtiones  verticales  plano  diametrali 
parallelae  eidem  liint  affines  ; huiusmodi  figura  fit  AEDBF. 
Ponatur  igitur  pro  leftionc  aquae  abfcifla  CK~/> , appli- 
cata KR—  q.  Pro  (cftione  amplifiima  vero  fit  abfcifla 

CPr ~r  applicata  PQrr.t : ac  pro  plano  diametrali  fit 
abfcifla  , applicata  NV —U  : eritque  q~r  : ita 

vt  futurae  fint  p ct  s funftiones  eiusdem  quantitatis  va- 
riabilis q vel  r.  Hic  quidem  vt  in  praecedentibus  fpe- 
ciebus  notandum  eft  non  neceflario  efle  q~r , led  po- 
tius q et  r funt  quantimtes  a (c  inuicem  non  pendentes. 
Quoniam  vero  figura  ad  cafum  praetentem  accommodari 
debet , is  facillime  cuoluetur  , fi  perpetuo  r ipfi  q ae- 
quale capiatur. 

§.  66.  Per  pundtum  P fiat  fe&io  RQS  plano  dia- 
mctrali  parallela  , quae  ob  CPrrKR  fimul  per  pundlum 
R tranfibit : erit  ergo  eius  profunditas  PQ— s , et  lon- 
gitudo verliis  proram  PR  ~ CK  — p.  Dufto  nunc  ex  V 
in  plano  diametrali  perpendiculo  VT , erit  CT — « , et 
TV —t ; quo  fa<fto  in  (edtionc  RQS  capiatur  PY  : PR 
— CT  : CA  teu  PY  , erit  ob  affiniratem  YZ  : PQ 
;z;TV : CD  feu  YZzz-%.  Iam  per  Y duda  applicata 
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MYX  dicantur  CX~.v  ; XY~y,  ct  YZ ~z  eritqne 
y—rzzq-}  x — -au  et  sn’/  ; ex  quibus  tandem  haec 
iffiusmodi  figurarum  proprietas  eflcntialis  deducitur , vt 
functio  quaepiam  ipfius  y aequalis  fit  fundtioni  ipfarum  .v, 
y et  z in  qua  variabiles  x et  z Iolae  confideratae  vbique 
vnam  dimenfionem  conftituant. 

§.  6 7.  Volumen  denique  huius  figurae  pariter  ac 
praecedentium  ex  natura  figurarum  affinium  determinabi- 
tur. Cum  enim  plani  diamctralis  ADB  area  pofita  fit 
— F,  erit  arca  Iccftionis  RQS  illi  affinis  — ff-',  atque  ob 
p et  s per  q et  r datas,  et  propter  y~r~q , erunt 
p ct  s flindiiones  eiusdem  variabilis  /z;CP.  Quamobrem 
rjpsdy  dabit  fbliditatem  portiouis  ARQSB  integrah  ita 
accepto  vt  cuandcat  pofito  yzzo.  Quare  fi  poft  inte- 
grationem ponatur  y~b , prtxlibit  foliditas  femiflis  fi- 
gurae propofitae , ex  quo  totius  figutae  feu  carinae  pro- 
pofitae  volumen  erit  — ~ -Jpsdy  , integratione  debito  mo- 
do pera&a. 

§ 68.  Quoniam  figurae  fimiles  in  figuris  affinibus 
continentur  harumque  quafi  fpecieni  conftituunt  , ita  tres 
pofferiores  fpecics  in  fe  priores  comprehendunt  \ ex  quo 
fit  , vt  quae  figura  ad  fpeciem  primam  pertinet , eadem 
quoque  fub  1’pccic  quarta  contineatur  ; fimilique  modo  fe- 
cunda fjpecies  fub  quinta  , et  tertia  fub  fcxta  fit  contenta. 
Hoc  iginir  modo  tres  adhuc  fimpliciorcs  1'pecies  conditui 
poflimt , in  quibus  fe&iones  vni  principalium  parallelae 
eidem  non  fblum  fimiles  fed  etiam  aequales  fint , cuius- 
nrodi  figurae  paffim  in  maioribus  nauigiis  reperiuntur. 
Omnium  autem  fimpliciffima  figura  erit  parallelepipedum  , 
pars  II.  E ia 
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in  qua  nullae  fediones  curuilineae  locum  inueniunt  ; ta- 
km  aut  m figuram  arca  Noae  habuifle  fertur. 

§ 6 9-  Quod  ergo  ad  figuram  carinae  externam  atti- 
net , eius  commoditlime  decem  fpecies  flatuuntur  ] qua- 
rum etiam  in  fequentibus  rationem  habebimus.  Prima 
nimirum  fpecies  conflabit  parallclepipedo ; fecunda  eiusmo- 
di  figuris , quae  habent  omnes  feci  io  nes  horizontales  in- 
ter fe  aequales  et  fimiles.  In  figuris  tertiae  fpecici  enint 
omnes  fcdones  -verticales  fedioni  ampliffimae  parallelae 
inter  fe  fimiles  et  aequales.  Figurae  autem  quartae  fpe- 
i ei  habebunt  omnes  fediones  verticales  plano  diametrali 
paral.elas  inter  le  fimiles  et  aequales.  Has  deinde  fpecies 
fcquentur  eae  fex  , quas  ante  iam  fumus  contemplati , qua- 
rum tres  priores  ex  fimilitudine  fcdionum  vni  principalium 
parallelarum , pofteriores  vero  ex  affinitate  funt  defumtae. 
Quatuor  autem  fpecies  nunc  demum  fuperadditae  tradatu 
tam  funt  faciles , vt  hic  non  fit  opus  eas  ad  aequationes 
redigere  earumque  fbliditntcm  determinare. 

§.  70.  Cum  igitur  in  hoc  libro  nobis  fit  propofitum 
imprimis  in  conuenientiffimam  carinae  figuram  inquirere, 
ad  quamque  circumdandam , quae  ad  determinationem 
figurae  nauium  quicquam  confert , fingulas  recenfitas  de- 
cem fpecies  euoluemus , ac  quo  pado  requifitis  conditio- 
nibus maxime  fatisfiat , inuedigabimus.  Quodfi  ergo  hac 
methodo  progrediamur  facile  intelligetur , quantum  quae- 
que fpecies  capax  fit  perfedionis , quibusque  impedimen- 
tis fit  obnoxia : ex  quibus  omnibus  coniundio  haud  diffi- 
cuHr  colligetur,  ex  quanam  fpecie  optima  nauium  figu- 
ra fit  defumenda.  In  hac  autem  disquifitione  ad  vfum , 
cui  naues  deftinari  folent , potiffimum  elt  refpkicndum. 

§•  7i. 
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$.71.  Quoniam  autem,  fi  tres  poftremae  fpecies 
fpe&entur , tres  figunic  indeterminatae  et  arbitrariae 
Icilicet  tres  feftiones  principales  in  calculum  ingrediun- 
tur , ne  tnidutio  nimis  lit  vaga , iuuabit  has  fc&ioncs 
aequationibus , latis  late  patentibus , includi , quae  ita 
fint  comparatae , vt  propemodum  omnes  figuras , quae 
in  earum  locum  fubltitui  polTunt , liib  le  comprehendant. 
Hinc  enim  id  conlequcmnr  commodi  , vt  pro  his  ledlio- 
nibus  definitas  habeamus  aequationes , quae  non  iblum  fa- 
cilius tra&ari  poflunt , quam  prorlits  indefinitae , (ed  etiam 
ad  determinationes  recipiendas  magis  funt  accommodatae: 
conuenit  enim  ltitim  omnes  eas  figuras  excludi,  quae  ad 
ftnxfhiram  funt  inutiles , atque  ad  nauium  formam  fbrman- 
dam  ineptae.  Hoc  vero  fiibfidio  tum  Iblum  vtemur , 
quando  circumflantiae  non  ita  funt  comparatae,  vt  figu- 
ram alicuius  feftionis  omnimode  determinent. 

§ 72.  Maneant  igitur  conflanter  a longitudo  prorae 
a.  longitudo  puppis , b lemillis  amplitudinis  maximae , et 
c maxima  aitidudo  carinae,  atque  confideremus  ledionem 
aquae  leorfim , quae  fit  AEBF , ciusque  diameter  rcdla 
AB  a prora  A ad  puppim  B protenla.  Huius  figurae  ta. 
fit  EF  maxima  latitudo,  diuidens  leftionem  aq uae  in  duas fi- 
partes , quarum  altera  verius  proram  altera  verfus  puppim 
ell  fita.  Q_ioniam  autem  ambae  partes  , ex  vtraq  ie  dia- 
metri AB  parte  fitae  , funt  inter  fe  fimtles  et  aequales , fuffi- 
ciet  alteram  medietatem  determinafie.  Hanc  in  finem  poli- 
ta ablcifia  CP  zzp  et  applicata  PQrz  q , aequatio  inter 
p et  q ita  debebit  ellc  comparati , vt  generalibus  quiljps- 
dam  conditionibus,  ad  nauium  conltnuSionem  et  figuram 
determinandam  ncccflariis , latisfaciat. 
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f73-  Quoniam  igitur  eftCA— a ; CBrra  ; CE  — 
CF  r= b , aeq  latio  inter  p et  q ante  omnia  ita  debet  cfie  com- 
parata , vt  pofito  p — o , fiat  q~b\  quare  fi  P talis  fuerit 
functio  ipfuis  p , quae  abeat  in  B , pofito  p — o,  debebit  cfie  q 

— Deinde  nifi  figura  fedionis  aquae  tum  verfus  proram 
tum  verliis  puppm  fit  aperta,  id  quod  quibusdam  cafibus  eue- 
nire  potefi  , quos  in  hoc  negotio  non  fpedemus , aequatio 
inter  p et  q ita  debet  efle  comparata  , \t  pofito  vel  p 

— vel  p ~ - a , cuanelcat  q.  His  ambabus  conditio- 
nibus latisfict  fi  pro  aequatione , naturam  fedionis  aquae 

m v 

exprimente  , afiiimatur  eiusmodi  forma  q — ^~p) 

( x H-  crp  -q-  y\p  ’ -E  6 p 5 etc. ) denotantibus  m et  n nume- 

ros nihilo  maiores.  Si  enim  eflet  vel  m~o  vel  n — o turri 
fodio  aquate  vel  in  prora  vel  in  puppi  non  foret  claula  fed 
ad  cafus  modo  commemoratos  pertineret , ad  quos  ergo 
haec  aequatio  etfi  eos  exclulimus,  tamen  efi  accommodata. 

§.  74.  Praeterea  maxime  requiritur  vt  curuac  huius 
tangens  in  pundo  E fit  axi  AB  parallela  , primo  enim 
in  praxi  anguli  ad  latera  nanis  tolerari  non  folent ; dein- 
de vero  hoc  ipfo  , quod  applicata  CE  omnium  maxima 
efle  debet,  necefle  efi,  vt  tingens  ad  E fit  axi  AB  pa- 
rallela. Huic  conditioni  vt  (arisfiar,  oportet  vt  q nullum 
incrementum  dccrementumue  capiat,  fi  loco  p~<r  pona- 
tur p infinite  paruum  Impleta  autem  hac  conditione 
reperietur  efle  debere  c 7 , reliquae  vero  coeffi- 
cientes  adhuc  manent  indeterminatae , vnde  amplilfimi 
habetur  aequatio  pro  omnis  generis  fodionibus  aquae  ad 
praxin  idoneis  , quae  erit  haec  q — s^-p^r-H-p)1»  ^ x q_ 

P + W + ^p'  + ;'p*-i-etc.}  §.  75. 
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§-  75 . Quoniam  porro  naucs  per  fotis  notabile  inter- 
vallum eandem  fere  latitudinem  conferuare  (olent , cur- 
vatura in  punito  E vehementer  exigua  efie  debet , in- 

liiperque  radium  curuedinis  in  E verfus  axem  AB  di- 
reitum  , feu  curuam  in  E concauam  vcrliis  hanc  regio- 
nem efle  oporret.  Fit  autem  polito  p infinite  paruo 

q — b{  \ — —-p — p cuma  ergo 

in  E concaua  erit  verfiis  axem  AB  fi  fiierit  y\  <£ 

. At  fi  fuerit  y\  — — - — 77.-^ a' 

tum  curuatura  in  E penitus  euanelcet , atque  cuma  hoc 

loco  cum  Irnea  reita  confundetur,  quae  conditio  ad  ple- 
rasque  naues  perquam  idonea  videtur. 

§.  7 6.  Si  ergo  ponatur  <r  = atque  V — 

— 7mnay-+-n  (n-t-t  o*  v , 

Taw a*  > denotante  y quantitatem 

771  71 

affirmatiuarn  , aequatio  q — b ( r _p-  <j  p >j 

a a 


p1  -b  Qp*-+-  i p*  -f-  etc.  praebebit  figuram  conuementem 
pro  feitionc  aquae  cuius  cumatura  in  E eo  erit  minor  , 
quo  minor  fuerit  quantitas  y , atque  fi  y omnino  eua- 
nefeat , fiet  radius  curuedinis  m E infinitus.  Vt  autem 
applicatae  q crclcentibirs  abfeiflis  p continuo  decrefcant , 
oportet  coefficientibus  0 et  i etc.  idoneos  tribui  valores  \ 
nam  cr  et  tj  hoc  modo  determinata  iam  praebent  diffe- 
rentialia  ipfius  q negatiua.  Hoc  vero  fotis  tuto  obtinebi- 
tur , fi  cuma  in  punitis  A et  B in  axem  incidat. 

§.  77.  Si  exponeiKes  m et  n fuerint  nihilo  maiores, 
tum  cuma  in  vtroque  punito  A et  B cum  axe  concurrit : 
at  per  exponentes  m et  n cfiici  potcll , vt  concurfus  cur- 
vae cum  axe  in  punitis  A et  B fiat  datus.  Scilicet  fi 

E 3 ts<<i 
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*»  <J  i tum  angulus  QA.P  erit  redus , tangens  autem  in 
A in  ipfum  axem  incidet , fi  fuerit  m > i : at  angulus  Q\P 
euadet  acutus  vel  obtufus  fi  mz=x.  vt  autem  hic  angu- 
lus fit  acatus  infuper  oportet  efle  i -\-<rp-\~vip’-{-6p' 
-f- etc.  J>o  pofito  p—a , quod  quidem  fpontc  patet, 
alias  applicata  q fieret  alicubi  negati  oa.  Simili  modo 
pofito  p——a  debet  efle  i - 5 a-h-vja3  — da'  -hetc. 

angulus  vero  ad  B pendebit  ab  exponente  n , qui 
fi  fuerit  vuitate  maior,  euanefcet  angulus  BBC,  redus  au- 
tem erit  fi  »<£x  , at  acutus  fi  ti—  1, 

§.78.  Neque  vero  abfolute  eft  necePatitim  , vt  partes 
AE  et  BE  vnam  eandemque  cumam  continuam  conllituant , 
fed  ad  vfiim  pradicum  fufficit , fi  ambae  hae  partes  in  E ita 
conueniant , vt  ibi  communem  habeant  tangentem  axi  AB 
parallelam.  Praedabit  autem  hoc  modo  iedionem  aquae 
concipere , cum  inuentio  areae  et  centri  grauitatis  multo 
fiat  facilior  atque  adeo  algebraice  expediri  queat.  Confi- 
deremus itaque  primo  portionem  prorae  ACE  cuius  ab- 
lcifla  CP  poGta  ~pt  t applicata  PQ  — q , i fla  aequa- 


etc.)  conditionibus  fiipra  allatis  fatisfaciet , fi  quidem  y 
fignificet  numerum  affirmatiuum. 

§.  79.  Simili  modo  fi  pro  parte  pofieriore  BCE 
ponatur  abfeifla  C p — p et  applicata  pq  — q , feqtiens 
aequatio  conditionibus  memoratis  maxime  fatisfaciet  q~ 


(n  fn  — 1 > — S) 


V 


«p* 


ip* 


etc.). 


Ambae  enim  iftac  cuniae  non  folum  conuenient  in  pundo 
E , fed  etiam  hoc  loco  tangentem  habebunt  communem 
axi  AB  parallelam.  Praeterea  vero  hae  cumae  in  A et  B 

cum 
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«wn  axe  conuenicnt , fi  quidem  exponentes  m et  n fue- 
rint nihilo  maiores.  Denique  hae  aequationes , etiamfi 
innumerabiles  termini  adiici  poifint , tamen  latis  late  pa- 
tere videntur , fi  tantum  termini  vsque  ad  poteftatem  ter- 
tiam retineantur  , reliqui  vero  reficiantur , cum  coeffici- 
entes  duo  y , et  <r  item  S et  0 abunde  fufficiant , ad 
omnis  generis  cumas  comprehendendas. 

§.  80.  Vt  autem  integrationes , quae  tam  ad  aream 
quam  centrum  grauitaris  inueniendum  inftitui  debent , fa- 
cilius abloluantur  , ponamus  iftam  aequationem  latiflime 


patentem  y — (a— x)n  ( A ^ -p-  -^r- 
etc.) , pro  qua  quaeratur  valor  ipfius  Jydx , fi  poft  inte- 
grationem ponatur  x~a  ; reperietur  autem  calculo  finito 

Jjdx a (m-Hi  I l 1 (m— I— I 1" 

etc.  vel  generarim  poft  integrationem  polito  x~a  erit 


Di» 


Ei* 


J[a-x)mdx  (A+?+?,+  4-  etc.)  = £7  ( A-+- 

iB  f i t C t 1. 1.’  P t \ 

n -f—  * ( TTl-f-;  ) ( v **+“J  / ( W-+-*  ) •"  ^ / CJUJC 


integratio  generalis  in  praelentibus  integrationibus  ingentem 
praeftabit  vtilitatem. 

§.  8 r . Quodfi  nunc  hac  regula  vtamur  ad  aream 
fe&ionis  aquae  propofitae  AEB  inueniendam  , reperietur 

• a tp*  oh  f TU  1T1  (nt-+-  > ) — 7 . 

primo  area  ACE  m ^7  (i-f-, 1 1 


m-+-a  "»  ) * 

j Jim  ‘ 1 — )t"T~ j — Tj ) > exillente  aequatione  pro  portione  ACE, 

!■+?+  r -+-  ) . pro 

parte  autem  pofteriore  BCE,  fi  fuerit  aequatio 

t(a—f)n  1 , np  , (nfn-4-il-t)p* 

a i-  ;«l 


Ka- p'm 

? = TJS 


( 1 4-  -f-  £)  erit  area  BCE 

J_  / 1 « ! «fn-»-,)— S , r» . 
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rum  expreflionum  fumma  bis  lumta  dabit  aream  totius 
fcdionis  aquae  AEBF. 

§.  82.  Contemplemur  nunc  fcdioncm  ampliffimam 
a,v‘  EDF  , cuius  latitudo  in  (iipcrficie  aquae  c(l  EF  zz  2 b , 
et  profunditas  CD~f ; confiat  autem  haec  ledio  ex 
duabus  partibus  ECD  et  FCD  inter  le  aequalibus  et  fi- 
mi libus ; quare  alteram  medietatem  determinaffe  fufficiet. 
Si  ergo  pro  femnte  ECD  ponatur  abtcilla  CR  ~r,  et 
applicata  RS  — s , aequatio  inter  r et  s ita  debet  ede 
comparata  , \t  pofito  r zz  0 , fiat  s zz  c , atque  vt  quo 
maior  capiatur  ablcifia  r applicatae  s continuo  deodcant, 
donec  tandem  fi  fiat  r zz  CE  zz  b,  applicata  s euanefcat, 
fiquidem  curuatura  a D vsqne  ad  E fuerit  continua.  In- 
ierim tamen  aequatio  generalis  inter  r et  s ita  concinnari 
potefi , -vt  etiam  pro  iis  cafibus , quibus  cuma  non  eft 
continua  , valeat ; quod  euenit  fi  Ipatium  quodpiam  linea 
reda  claudatur. 

§.  83.  His  duabus  commemoratis  conditionibus  latis 
fiet  , fi  pro  cuma  ESD  ifta  accipiatur  aequatio  s zz 

— — (J  + j-  + [•-+  t'  -+-  ctc. ) ciuus  tenet  fiifficit 
quatitor  priores  terminos  hic  exhibitos  afiiimere.  Si  enim 
fit  exponens  k affirmatiuus , negatiuus  enim  nullo  modo 
cfle  potefl ; pofito  r zz  0 fit  s — c , fido  autem  rzz£, 
prodit  s zz  0.  At  fi  x zz  0 aequatio  ad  eos  cafus  ac- 
commodata erit,  quibus  ledio  haec  ad  E linea  reda  ver- 
ticali terminatur,  vti  fi  haec  ledio  fuerit  parallelogrammum 
redangulum.  Sin  r capiatur  infinite  paruum,  prodit  szzc 

f _ (x— (3)r  . f x*  ■—  x — * px  —4—  iE) j“*  \ 

[ 1 5 — 1 7? J quae  ergo  expreflto  maior 

efie  non  debet  quam  c , quoniam  CD  efi  maxima  appli- 
cata, 

$■  84. 
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§.84.  Nifi  ergo  fit  (3  — k , quo  cafu  tangens  ad  D fiet 
horizontalis,  atque  angulus  CD  E reftus  , oportet  die  p <£ 
x;  atque  a defe&u  x — (3  pendebit  quantitas  anguli  CDE, 
ita  vt  per  coefficientem  (3  angulus  C D E ad  arbitrium  for- 
mari poffit,  erit  enim  anguli  CDE  tangens  — At 

fi  angulus  hic  CDE  capiatur  re&us , quo  cifu  erit  (3~ x, 
necefle  eft  vt  fit  x(x-f- 1 ) — zs  >0 , quo  cuniatura  ad  D 
fiat  concaua  verfus  fuperficiem  aquae  EF.  Quod  denique 
ad  angulum , quem  cuma  in  E cum  axe  C E conficit , 
attinet , is  erit  redhts  fi  fuerit  x <£  1 , nullus  fi  x £>  1 at 
arbitrariam  quantitatem  habebit,  fi  fumatur  x— 1.  Cete- 
rum area  huius  fe&ionis  ampliflimae  ex  affumta  aequatione 
algebraice  poterit  definiri. 

§.85-  Quae  ante  de  figura  lectionis  aquae  monuimus  , T*j>  1V* 
eadem  locum  habent  in  plano  diametrali  ADB  ; haec  6 3‘ 
euim  figura  ita  quoque  efle  debet  comparata , vt  pofitis 
coordinatis  CV— a et  VTn/,  fiat/  — CDrrc  fa&o 
« — 0;  atque  vt  curua  in  pundtis  A et  B in  axem  AB 
incidat.  Hanc  ob  rem  vel  vna  cuma  continua  pro  fedio- 
ne  ADB  poterit  affumi,  vel  duae  diuerfae , quae  in  D con- 
currant , ibique  tangentem  habeant  communem  horizon- 
talem. Quo  circa  pro  portione  CDA  accipi  poterit  haec 
aequatio  / - (!  + >?  + pro 

pirte  autem  pofteriore  ex  i (lente  C v—u  et  vt—tt 
haec  acqmtio<=^V  + ”+'^— ^1.'), 

de  quibus  aequationibus  eadem  omnino  funt  tenenda , quae 
fupra  de  le&ione  aquae  annotauimus. 

tZ*  u.  F f.  8<y* 
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§.86.  Cum  in  hoc  capite  conftituiflem  naues  in  ge- 
nere  contemplari , atque  omnes  varietates , quae  quidem  in 
nauibus  locum  habere  poffunt , perpendere , vt  mox  in- 
telligamr , quibusnam  rebus  determinandis  nauibus  fumma 
perfedio  inducatur  j conueniebat  praecipuas  nauium  diuifio- 
nes  commemorari.  Primam  itaque  diftin&ioncm  defismfi 
ex  quantitate  vel  pondere  nauium  , qua  eae  fecundum  one- 
ra , quibus  gerendis  pares  funt , diftingui  folent.  Secunda 
diuifio  petita  eft  a figura  partis  aquae  immerfae  feu  cari- 
nae , huiusque  varietates  , quamuis  fint  inniunerabiles , ad 
decem  Ipecies  reuocaui , in  quibus  omnes  omnino  nauium 
formae  , quaecunque  excogitari  queunt , comprehendi  pofle 
videntur.  Reliquum  igitur  eft , vt  ad  ceteras  varietates 
nauium  attendamus , quae  cum  ex  vfu  tum  ex  modo  eas 
mouendi  originem  trahunt. 

§.  87.  Quod  quidem  ad  vfum.,  cui  naues  deftinari 
folent , fped.it , ingens  deprehenditur  difcrimen  ; aliae  enim 
naues  ad  onera  vehenda  , aliae  ad  homines  funt  accommo- 
datae , aliae  autem  ad  bellum  gerendum  , quae  bellicae  vo- 
cantur, funt  inftrudae , cuius  diuerfitatis  vtique  in  conftrudio  - 
ne  nauium  ratio  haberi  debet , vt  aptae  reddantur  ad  fco- 
pum  intentum  confequendum.  Sed  haec  varietas  ad  noftrum 
inftitutum  non  admodum  pertinet , cum  hic  non  tam  ad 
nauium  ftruduram  internam  , quam  externam  reipiciamus, 
a qua  potidimum  curtus  et  gubernatio  pendet.  Interim  ta- 
men hanc  diftindionem  notafle  iuuat , cum  a varietate 
oneratiOnis  non  folum  locus  centri  grauitads , fed  etiam  mo- 
menta nauium  afficiantur,  quarum  rerum  cognitio  maxime 
eft  neteflaria. 

§.  88.  Vltimam  ac  principalem  fore  nauium  diuifto- 
ioem  dnppeditat  varietas  virium , quibus  naues  in  aqua  pro- 
pelli 
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pelli  folent.  Cum  enim  naues  non  ideo  fabricari  foleant , 
vt  in  aqua  quiefcant , led  vt  dc  loco  in  locum  promoue- 
antur , viribus  ad  hoc  eft  opus  quibuscunque , quarum  in- 
gens datur  multiplicitas.  Aliae  enim  naues  a curiii  fluminis 
abripiuntur , aliae  vel  a hominibus  vel  pecudibus  ad  ripam 
protrahuntur,  aliae  remis  propelli  folent , aliae  denique  ope 
venti  in  vela  irruentis  promonentur.  Ac  praeter  has  vires 
complures  aliae  excogitari  atque  in  vfiim  transferri  poflent. 
Praecipue  autem  a nobis  notari  merentur  duo  tantum  vi- 
rium genera  cum  a remis  tum  a vento  petita , non  fo- 
lum  quod  haec  maxime  funt  in  vfii , fcd  etiam  quod  na- 
vium conflrudio  ad  ea  potiflimum  fit  accommodanda. 

§.89.  Cum  igitur,  quae  ad  fitum  nauium  aequili- 
brium atque  ad  firmitatem  itemque  ad  rcfiftentiam  atti- 
nent , et  quae  praeterea  res  omnibus  nauibus  funt  commu- 
nes expofitero  , reliqua  tradlatio  erit  bipartita  , quarum  al- 
tera circa  naues  remis  propulfas , altera  autem  circa  eas , 
quae  vento  promouentur , erit  occupata.  Neque  vero  hinc 
reliquae  vires,  quae  ad  naues  propellendas  adhiberi  poffunt, 
prorfiis  excluduntur , fed  quo  quaeque  vis  cum  altera  ha- 
rum duarum  maiorem  habebit  affinitatem  , ex  iis , quae 
tradentur  colligere  licebit , quaenam  ftru&ura  , quaeque  gu- 
bernandi ratio  ad  eiusmodi  naues  maxime  fit  idonea. 
Deinde  quoque  fi  naues  coniun&im  remis  et  vento  pro- 
moueantur  , iudicare  licebit , quomodo  iftius  modi  naues  com- 
paratas efle  oporteat.  Earum  fcilicet  flru&ura  medium  te- 
nere debebit , inter  eam  , quae  remis  conuenit , atque  in- 
ter eam  , quam  vela  requirunt : eoque  magis  ad  alteram 
rationem  accedere  debebit , quo  magis  altera  vis  alteri  prae- 

F a vale- 
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■valebit ; qua  de  re  iudicium  ex  vfu , cui  nauis  quaeque 
ddhnatur , erit  petendum. 

§.  90.  Antequam  autem  , quae  ftru&ura  nauibus  re- 
mis  propellendis  conueniat , inueftigari  queat , effeci us  , 
qui  ab  adlione  re  morum  proficifcitur , determinari  debet : 
quae  inquifitio,  cum  a nemine  adhuc  latis  fit  euoluta,  di- 
ligentius ex  principiis  motus  erit  pertra&anda.  Eo  igitur 
loco  non  (blum  erit  definiendum  , quantum  remi  ad  na- 
uem  propellendam  efficiant , fi  data  vi  agitentur  , led  etiam  , 
quod  praecipuum  eft , forma  remorum  maxime  idonea  et 
virium  remigum  applicatio  maxime  lucrofa  determinari  de- 
bebit. Plurimum  enim  in  hoc  negotio  intereft , effedhim 
per  easdem  vires  maximum  lucrari , ne  remigum  numerus 
praeter  neceffitatem  nimium  fit  multiplicandus  quae  cautio, 
fi  ventus  adhibeatur , non  tantopere  eft  attendenda  , cum 
vis  a vento  excipienda  fine  ingentibus  fumtibus  multiplicari 
queat , remigum  numerus  autem  non  item. 

§.91.  Cum  ergo  in  nauibus,  quae  remis  funt  in- 
ftruendae  , potiftimum  requiratur  , vt  eiusdem  vis  ope  maxi  • 
mus  effeftus  obtineatur  , ftru&ura  nauium  in  hunc  finem 
aptitfima  definiri  debet.  Refiftentia  igitur,  quam  naues 
in  aqua  progredientia  patiuutur , quantum  fieri  poteft , di- 
minui debebit , cum  refiftentia  aquae  (olum  fit  obftacnlum  , 
quod  viribus  promonentibus  eft  fupemndum.  Quo  circa 
pro  huius  generis  nauibus  diligentiffime  in  eam  nauium 
figuram  erit  inquirendum  , quae  in  aqua  promota  minimam 
perpetiatur  rcfiftentiam.  Atque  in  hoc  negotio  ad  foliun 
curfum  dire&um  refpici  oportet , cum  nulla  fit  ratio , ob 
quam  nauis  vnquam  ad  curium  obliquum  dirigatur : re- 
morum  enim  ratio  ad  omnes  plagas  aequaliter  ell  comparata. 

$•  94* 
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$.92.  Longe  aliter  res  fe  habet  in  nauibus,  quae  a vi 
Tenti  ad  motum  cientur , quoniam  enim  mali  et  vela  ci- 
tra notabiles  fumtus  pro  lubitu  augeri  poliunt,  non  tantam 
curam  ad  vim  diminuendam  adhiberi  conuenit.  Quin  po- 
tius in  hoc  eft  incumbendum , vt  naues  maximam  vim  fo- 
ftinere  queant : hunc  enim  naues  plerumque  habere  lblent 
defedum  , vt  vi  , quae  a vento  excipitur,  nimium  acuta, 
litum  eredum  retinae  nequeant , fed  fubueriioni  fint  ob- 
noxiae. Quocirca  non  folum  idonea  velorum  applicatio, 
fed  etiam  aptiflima  nauium  forma  erit  inveftiganda  , quae 
a venti  vi  quantumuis  magna  minimam  inclinationem  pro- 
ducat ; hocque  pado  plures  nauium  deledus  maximi  mo- 
menti tollentur. 

§.  93.  Priusquam  autem  hoc  examen  (ufeipiatur,  vis 
venti  generarim  atque  effedus  quem  in  vela  expanfa  vt- 
cunque  impingens  exerit , confiderari  debent ; quo  loco  fi 
vela  non  fint  maxime  cxtenla , curuatura  , quam  ventus 
velis  inducit , erit  determinanda  , quoniam  fine  ea  media 
diredio  vis  venti  in  vela  exerta  cognolci  nequit.  Defi- 
nita autem  cum  quantitate  tum  diredionc  virium  a vento 
exceptarum  , inueftigari  oportebit , non  folum  quantum  mo- 
tus progrefliuus  augeatur,  fed  etiam  quanta  amis  inclinatio 
inde  oriatur.  Hoc  enim  cognito  difpicerc  licebit , quo- 
modo inclinatio  vel  omnino  impediatur  , vel  quantum  fieri 
poteft  diminuatur  ; quo  in  negotio  primo  firmitas  maxime 
erit  fpedanda  , tum  vero  etiam  refiflentia  , quippe  quae 
ita  poteft  efle  comparata  , vt  nifu  contrario  vim  fubuer- 
fionem  adeo  minantem  penitus  deftruere  pofiit. 

§.  94.  Ex  his  iam  fatis  liquet , in  conftrudione  na- 
uium velis  inftruendarum  non  tam  ad  minimam  refiften- 
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tum  efie  refpiciendum  quam  ad  firmitatem , qua  omni 
inclinationi  relu&atur.  Parum  enim  lucri  accederet , ii 
quidem  nauis  minimam  pateretur  refillentiam  , fimul  \ero 
edet  tam  debilis  , vt  vim  venti  fultincre  non  pollet.  In- 
tcrim  tamen  dubium  non  eft , quin , fi  fimul  et  iiimma 
refillentiae  diminutio,  et  maxima  firmitas  obtineri  pollent, 
id  plurimam  fit  allaturum  vtilitatem  , ied  plerumque  hae 
conditiones  , ita  folent  efle  comparatae , vt  fi  vni  latis  fiat , 
alteri  detruhatnr : accedent  autem  praeter  refillentiam  et 
firmitatem  plures  aliae  circumllantiae  , quaram  ratio  quo- 
que ell  habenda , vnde  adhuc  maior  collifio  regularum  na~ 
ltitur  : de  quibus  lito  loco  fufius  explicabitur. 

§.95.  In  nauibus  autem  huius  generis  motus  feu  cur- 
ius  obliquus  maxime  habet  locum  , qui  inilituitur , fi  di- 
retflio  venti  nimis  a curfu  deftinato  dilcrepat , vt  curliii 
dircdto  nullus  relinquatur  locus.  Hanc  ob  caulam  operam 
adhiberi  oportet , vt  quantum  fieri  poteft , curlus  contra 
diredtionem  venti  dirigi  queat , quo  in  negotio  praeter 
difpofitionem  velorum  figura  carinae  plurimum  valet.  At- 
que ideo  multo  magis  ell  efficiendum  , vt  naucs  ope  cur- 
fiis  obliqui  aduerfus  ventum  moueri  poffint , quam  vt  re- 
fillcntia  in  curlit  diredto  diminuatur.  Ex  hisque  abunde 
intelligitur , quantum  ratione  llrudturae  tantum  interfit  inter 
naues  , quae  remis  , easque  , quae  vento  propelluntur  , a- 
deo  vt  haec  dillindio  maxime  fit  neceflaria , ad  hanc  tra- 
ctationem abloluendam. 
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§.  96. 

GLiemadmodum  omne  corpus  aqua  fpecifice  leuius , fi 
aquae  immittatur , pluribus  fitibus  aequilibrium  tenere  po- 
teft , vti  in  praecedenti  libro  fiifius  eft  expolitum  • ita 
etiam  nauis  quaecunque , quamcunque  habeat  formam , 
dummodo  leuior  fit  quam  aequale  volumen  aquae , non 
folum  vnius  aequilibrii  fitus  erit  capax , fed  etiam  plu- 
rium. Neque  vero  ad  infiitutum  noftrum  attinet  omnes 
hos  aequilibrii  fitus  inueftigare,  fed  potius  naues  ita  in- 
llrui  oportet , vt  datus  et  determinatus  fitus  aequilibrii  pro- 
prietatibus gaudeat.  Omnis  enim  nauis , cuiuscunque  fit 
generis , ita  ede  debet  comparata , vt  aquae  immifia  prae- 
feriptum  litum  occupet , ac  data  cius  portio  aquae  immer- 
gatur. Quare  cum  fitus  aequilibrii  non  inter  res  quaeren- 
das , fed  datas  reperiatur , naues  ad  eum  induendum  ante 
omnia  accomodatas  elfe  conuenit. 

§.  97.  Statim  enim  ac  nauis  cuiusque  conftrudio  lu- 
fcipitur  , non  folum  quantitas  voluminis  immerfi  , fed  etiam 
ipla  nauis  portio  aquam  lubeunda  determinari  lolet.  Hoc 
vero  ipla  nauium  ratio  et  vius  requirunt , quae  aquae  in- 
natantes litum  eredum  tenere  debent ; qui  fitus  per  con- 
ftrudionem  obtinetur , fi  ea  ipla  nauis  portio  in  aqua  ver- 
fetur , quae  ab  initio  in  hunc  finem  eft  deftinata.  Cum 
igitur  in  capite  praecedente  partem  lubmerlam  iam  delcriplcri- 
mus  , eamque  a reliqua  parte  diffinxerimus  , conftrudionem 
.atque  oncrationem  nauium  ita  ablblui  oportet , vt  ea  ipla 
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portio  determinata  aquae  immerfi  nauem  in  aequilibrio  con- 
feruet , ideoque  aequilibrii  proprietatibus  in  libro  iiiperiore 
defcripds  fit  praedita. 

§.98.  Ponamus  igitur  nauem  aqaae  ita  immitti  vt 
determinati  illa  pars  fub  aqua  fit  lubmerfa  , atque  inue- 
ftigemus , quomodo  aauem  comparatam  efle  oporteat , vt 
in  hoc  fitu  quiefcere , atque  aequilibrium  conferuare  que* 
at.  Manifeftum  autem  eft  ex  primis  hydroftaticae  legibus  , 
ad  hoc  duas  requiri , quarum  altera  pondus  totius  nauis 
fpedat , altera  locum  ipfius  centri  grauitatis.  Primo  enim 
totius  nauis  pondus  tantum  efle  debet , vt  aequale  fit  pon- 
deri maflae  aquae  , cuius  volumen  aequale  eft  volumini  par- 
tis fubmerlae.  Deinde  necefle  eft,  vt  centrum  grauitatis 
totius  nauis  ac  centrum,  grauitatis  (patii , quod  in  aqua  oc- 
cupat , leu  centrum  magnitudinis  partis  lubmerfae , in  ea- 
dem reda  verticali  fint  fita. 

§.  99.  Volumen  igitur  partis  liibmerlae  , fi  in  men- 
fura  cognita  fuerit  datum  , praebebit  leui  calculo , grauitati 
aquae  innixo  pondus , quod  toti  naui  eft  conferendum  , 
vt  neque  maior  nauis  pars  neque  minor  in  aquam  ingre- 
diatur. Pondus  autem  cuiusuis  nauis  tanquam  ex  duabus  par- 
tibus conflatum  confiderandum  eft  \ ex  pondere  feilicet 
ipfius  nauis  et  rerum  ad  ipfam  pertinentium , aliusmodi  funt 
mali , remi , ancorae  , aliaeque  machinae  ; atque  infuper 
ex  pondere  onerum  impolitorum.  Cum  igitur  pondus 
ipfius  nauis  in  fe  (pedatae  fuerit  cognitum  , ex  quantitate 
partis  fubmergendae  colligere  licebit , quanta  onerum  co- 
pia addi  debeat , vt  nauis  definitum  obtineat  pondus.  Ex 
quo  perfpicitur  , vt  nauis  maximae  onerum  copiae  capax 
reddatur , cum  iplum  nauis  corpus  quantum  fieri  poteft , 
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fcuiflimum , tum  partis  fiibmergendae  volumen  maximum 
efle  oportere. 

§.  ioo.  Neque  verer  onenim  quantitatem  cuique  naui 
imponendorum  t:im  diligenter  definiri  opus  eft  , quoniam 
in  ipfa  oneratione  manifcftum  fit , quando  debiti  onenim 
copia  eft  ingeita.  Cum  enim  a prima  conftructionc  por- 
tio nauis  aquae  immergenda  definiatur  tamdiu  ouetibus  im- 
ponendis erit  continuandum , quoad  definita  illa  pars  fub 
aquam  prematur.  Quamobrem  in  ipfa  conftm&ione  po- 
tius ad  finem  praepofitum  refpici  oportebit  , nauemque 
ita  accommodari , vt  praeferiptam  onerum  copiam  capere 
queat.  Ad  quoduis  enim  partis  aquae  (ubmergendae  vo- 
himen  per  vfiim  pra&icum  determinabitur  pondus  totius 
nauis  in  fe  (pedatae , quod  a pondere  aequalis  voluminis 
aquae  ablatum  praebebit  pondus  onerum  imponendonun  , 
vnde  viciflim  fi  praeferibatur  onenim  pondus,  cum  nauis 
magnitudo  tum  etiam  quantitas  carinae  cognofcentur. 

$.  ror.  Quanquam  autem  omnis  nauis  ad  determina- 
tum pondus  portandum  dettioari  folet , tamen  ita  naues 
confedas  efle  oportet , vt  etiam , fi  minus  habeat  pon- 
dus , in  aqua  fitum  teneat  eredum  , qui  pariter  requifids 
praerogatiuis  gaudeat.  Primum  enim  cum  nauis  nuper 
conftruda  atque  etiam  nunc  vacua  aquae  immittitur , non 
foliim  eiusmodi  fitum  in  aqua  tenere  debet , quo  planum 
diametrale  fit  verticale  , fed  etiam  prora  et  puppis  ad  fen- 
fum  aequaliter  immergi  debebunt : quod  idem  tenendum 
efl  , fi  naius  quamcunque  onerationem  debita  minorem  ac- 
ceperit. Pro  huiusmodi  igitur  cafibus  tegula  huc  redit , 
vt  pro  quaque  onerum  impofitomm  copia  fcdio  aquae 
parallela  fiat  illi  fedioni  aquae , quam  nauis , cum  com- 
Pars  II.  G ple- 
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pictam  onerum  copiam  eft  confecuta , tenere  debet.  Hac 
enim  regula  vtrumque  obtinetur , cum  vt  planum  diame- 
tra!e  fit  verticale , tum  vt  prora  et  puppis  aequaliter  lub- 
mergantur. 

§.  102.  Regula  haec  ad  fitum  nauium  vacuarum  (pe- 
dturo maximi  eft  momenti , ac  fi  in  conitru&ione  cuius 
piam  nanis  contra  eam  peccatur , id  pro  ingenti  damno 
haberi  (olet  Duplici  autem  modo  contra  illam  regulam 
impingitur  j quorum  alter  in  inaequalitate  laterum  nauis  con- 
ftat , indeque  cuenit , vt , cum  niuis  in  aquam  demitti- 
tur , planum  diametrale  nem  teneat  fitum  verticalem  , fed 
vcrliis  latus  grauius  inclinetur.  Alterum  vitium  commit- 
titur , fi  vel  prora  vel  puppis  nimis  fabricetur  ponderofa  , 
tum  enim  ea  pars  quae  grauior  e(t  aquae  profundius  im- 
mergitur , leuior  vero  extra  aquam  magis  eminebit  quam 
decet.  Haecque  vitia  eo  plus  incommodi  afferunt , quo 
funt  maiora : atque  fi  ambo  coniundtim  in  eadem  uaui 
deprehendantur , id  merito  maximo  vitio  verti  1'olet. 

§.103.  Quanquam  vero  his  vitiis , fi  quaedam  nauis  iis 
laboret , per  onerationem  remedium  afferri  pofle  videtur , 
dum  parti  leniori  maior  onerum  quantitas  imponitur  ; ta- 
men ifta  medela  cum  aliis  maioris  momenti  incommodis 
eft  coniunfta.  Praeterquam  enim  quod  eiusmodi  nauis  an- 
te , quam  haec  vitia  tolli  queant , in  eo  maiore  pericu- 
lo verlatur  , quo  ea  fint  maiora  , atque  adeo  ftatim  fiib- 
verfione  perire  poftit , ipfa  quoque  onerario , per  quam 
alias  plura  atque  infignia  emolumenta  nauibus  afferri  poffunt, 
nimis  reftringitur , ac  fi  memorati  defedtus  laris  fint  enor- 
mes , nihil  omnino  commodi  ex  oneratione  confequi  licet. 
Qiiiu  etiam  fcopus , cui  nauis  eft  deftinata  laepe  nume- 
ro 
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ro  obtineri  non  poteft , eo  quod  in  eam  nauis  partem  , 
quae  per  fe  iam  eft  uimis  ponderofa  , onera  omnino  im- 
ponere non  licet , quo  fit  vt  non  (blurn  fpatium  ab  one- 
ribus vacuum  fit  relinquendum  , quod  alias  maxime  ido- 
neum foret  ad  onera  capienda  , fed  etiam  to  ipfo  flatus 
aequilibrii  infirmitati  fiat  obnoxius. 

§.  104.  Quando  autem  nauis  ab  his  vitiis  fuerit  im- 
munis , atque  aquae  commifla  etiam  nunc  vacua  fitum  accipiat 
ere  dium , quo  lecfio  aquae , illi  quam  habere  debet , cum  fuerit 
onerata  , fit  parallela  , tum  non  folum  nauis  ab  incommodis 
memoratis  erit  libera , (ed  etiam  ad  onerationem  debito  modo 
perficiendam  maxime  erit  accommodata.  Hoc  enim  (olo  ca- 
fu  licebit  onera  imponenda  aequaliter  per  totam  nauis  ca- 
vitatem diflribuere  , ac  regulas  , quae  infra  circa  oneratio- 
nem pruderibentur  obferuare.  Si  enim  hoc  modo  onera 
tam  \erfus  latera  , quam  verfus  proram  et  puppim  aequa- 
liter diftribuantur , tum  nauis  motu  fibi  parallelo  conti- 
nuo magis  immergetur  , donec  debita  pars  fub  aqtui  ver- 
fetur.  Omnes  autem  rationes  quae  infra  circa  onerationcra 
afferentur , aequabilem  diflributionem  requirunt. 

§.  105.  Quo  magis  igitur  pcrfedfa  nauium  confitudio 
requirit,  vt  nauis  adhuc  vacua  in  aqua  fitum  eredum  ob- 
tineat , eo  magis  e(t  cauendum  , ne  in  couftrudlione  vi- 
tia committantur.  Quod  quidem  ad  fitum  verticalem  pla- 
ni diametralis  attinet , is  nifi  ingens  incuria  adiit , facile 
.obtinetur  ambobus  lateribus  non  lblum  ratione  figurae  fed 
etiam  ratione  ponderis  partium , quibus  latera  confiant , 
aequalibus  conftrucndis.  Ratione  prorae  autem  et  puppis 
fitus  creditis  difficilius  producitur , nifi  volumine  fere  fint 
inter  fe  fartiles  hae  duae  nauium  partes.  At  fi  altera  pars 
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alteram  mole  multum  excedat  \ tum  difficulter , cuitatur  qiua 
pars  maior  magis  immergatur  quam  minor.  Quare , quo  alte- 
ra pars  alteram  mole  magis  fuperat , -eo  magis  erit  au- 
gendum minoris  pondus , maioris  autem  partis  pondus  di- 
minuendum : ad  quod  refte  obferuandum  , ad  centrum  gra- 
uitatis  voluminis  aquam  fubeundi  maxime  eft  relpicicndum  5 
qua  de  re  mox  ncceflaria  praecepta  proferentur. 

§.  io<J.  Qtruitumuis  autem  magna  cura  ad  incom- 
moda haec  effugienda  adhibeatur , tamen  faepenumero 
memorati  defedtus  euitari  non  poflunt.  Neque  vero  ideo 
iffiusmodi  naues  , nifi  multum  a fcopo  aberrent , tanquam 
ineptae  funt  «cenfendae  et  regiciendae , fed  opera  potius 
fumma  eft  adhibenda  , vt  talis  defoftus  quam  commodiffi- 
me  tollatur.  .Fiet  hoc , dum  illi  nauis  parti , quae  extra 
aquam  nimium  eminet , feu  quae  illi  quae  nimium  immer- 
gitur , eft  opofita , tanta  onerum  copia  imponatur , donec 
obliquitas  fitus  -omnino  fit  fiiblata.  Atque  in  hac  corregio- 
ne praedabit  ponderibus  maxime  grauibus  vti , quo  iis  fpa- 
tiiirn  quam  minimum  occupetur , fatisque  fpatii  fiiperGt , a<l 
reliqua  onera  fecundum  praecepta  imponenda.  Interiro 
tamen  id  eft  tenendum  , quo  longius  haec  pondera  a com- 
muni centro  grauitatis  remoueantur  , eo  paucioribus  ponde- 
ribus intentum  aequilibrii  fitum  obtineri. 

§ 107.  Expofitis  his,  quae  tum  ad  ipfius  nauis  pon- 
dus tum  onerum  imponcodorum  quantitatem  fpetftant ; 
quibusque  quantitas  voluminis  aquae  immergendi  determi- 
namr , inquiramus  in  alteram  huius  capitis  partem  , qua 
effici  debet , vt  data  portio  aquam  fubeat , dataque  fupra 
•aquam  emineat , feu  vt  data  nauis  fe&io  fiat  horizontalis , 
•atque  in  aquae  fuperficiem  incidat.  Quoniam  autem  liaec 
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proprietas  nauibus  tam  vacuis  quam  onuftis  communis  efle 
debet , primo  nauem  vacuam  ita  efle  oportet , compara- 
tam , vt  aquae  immifla  fele  in  litum  eredum  recipiat , 
deinde  inueftigandum  eft , quomodo  onera  fint  dilponen- 
da , vt  iis  impolitis  nauis  denuo  fitum  eredum  accipiat. 
Cum  igitur  litus  eredus  fit  is quo  fediones , quae  fupra 
vocatae  funt  horizontales  adu  fecundum  horizontem  col- 
locantur , vtroque  cafu  id  tantum  eft  praedandum  , vt 
fediones  horizontales  didae  fitum  horizonti  parallelum  con- 
iequantur. 

§.  io'8.  Cum  autem  tanta  nauis  portio  infra  aquae 
liiperficiem  eft  deprefla , vt  aqua  de  loco  fuo  depulla  pon- 
dere adaequet  iplam  nauem  , id  ad  aequilibrium  nondum 
liifficit , fed  inliiper  requiritur  vt  centrum  grauitatis  totius 
nauis  in  eandem  redam  verticalem  incidat , in  qua  centrum 
grauitatis  Ipatii > quod  nauis  in  aqua  occupat , verfatur  ; 
quod  centrum  in  .fiiperiori  libro  breuitatis  et  diftindionis 
gratia  centrum  [magnitudinis  partis  lubmeriae  appellare  con- 
lueuimus.  Hoc  enim  centrum  minus  congrue  vocaretur 
fimpliciter  centrum  grauitatis  carinae , etfi  carina  nobis 
eam  nauis  partem  denotat , quae  aquae  eft  immerla  ; fed 
addenda  eflet  conditio,  qua  tota  carina  ex  homogenea  ma- 
teria conflare  ponatur.  Qua  propter  altera  conditio  ad 
aequilibrium  producendum  ncceflaria  huc  redit , vt  centrum 
grauitatis  totius  nauis  et  centrum  magnitudinis  carinae  iri 
eandem  redam  verticalem  incidant. 

§.  109.  Contemplemur  nunc  nauem  fiue  vacuam  fiue 
onuftam  , ac  ponamus  huic  alteri  conditioni  iam  efle  (a- 
tisfadum , ita  vt  aquae  immerla  fitum  teneat  eredum, 
sguoniam  igitur  in  hoc  litu  planum  diametrale  .eft  verti- 
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cale  , carina  feu  pars  aquae  immifla  conflabit  ex  duabus 
partibus  ratione  figurae  externae  inter  <e  aequalibus  et  fi- 
milibus : atque  hanc  ob  rem  eius  centrum  magnitudinis 
in  ipfb  plano  diametrali  erit  fitum.  Quia  autem  politio 
verticalis  plani  diametralis  fola  ad  fitum  eredum  non  liif- 
ficit , (cd  praeterea  requiritur , vt  eae  fediones  ad  pla- 
num diumatrale  normaliter  fadae , quas  ante  vocauimus 
horizontales , adu  fecundum  horizontem  fint  difpofitae  ; ex 
figura  carinie  externa  ipfe  centri  magnitudinis  locus  in 
plano  diametrali  per  calculum  defiuiri  debebit , quo  co- 
gnito redae  verticalis , in  qiu  hoc  centrum  exiflit , po- 
fitio  innotefeet. 

§.  no.  Cum  igitur  fine  calculo  iam  conflet' centnim 
magnitudinis  partis  fubmerfae  l'eu  carinae  in  plano  diame- 
trali efle  fitum  , fi  quidem  nauis  fitum  teneat  eredum  , 
duabus  infuper  determinationibus  ad . ipfiim  huius  pundi 
fitum  definiendum  erit  opus.  Primum  enim  eius  diilantia 
a prora  vel  a puppi  determinari  debet , feu  quod  eodem 
redit  a fedione  transuerfali  ampliflima  : nifi  enim  in 

ipCim  hanc  fcdionem  ampliflimam  cadat , vel  in  proram 
vel  in  puppim  incidet , atque  vtroque  cafu  eius  diflantia 
a fedione  ampliflima  ope  calculi  ell  inucfliganda.  Deinde 
fingulari  calculo  profimditatem  iflius  centri  magnitudinis  in 
veniri  oportet , fiue  diftintiam  a fedione  aquae.  Si  enim 
hae  duae  res  fuerint  exploratae  , iplum  pundum  in  plano 
diametrali  aifignari  poterit , in  quod  centrum  magnitudinis 
carinae  cadit. 

§.  iii.  Quoniam  autem  ad  inflitutum  noflrum  fuf- 
ficit  redam  verticalem  , in  qiui  centrum  hoc  magnitudi- 
nis elt  fitum  determinaffe  } poflcriore  determinatione  in 
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hoc  capite  fuperitdcre  poterimus.  Cum  enim  per  prio- 
rem determinationem  cognita  fuerit  diibintia  centri  litius 
a lectione  amplillirra  vel  verius  proram  vel  veriiim  pup- 
pim ; fimul  pofitio  redae  verticalis , in  qua  hoc  centrum 
ell  fttum  , innotelcet.  Namque  fi  in  plano  diametrali  ad 
tantam  dillantiam  a fcdione  amplifiima  vel  verius  pro- 
ram vel  puppim  , quantum  centrum  magnitudinis  ab  ea- 
dem ledione  diltare  inuentum  elt,  ducatur  recta  verticalis, 
erit  haec  ipla  reda  verticalis  illa  linea  nobis  cognitu  tie- 
ceflaria  , in  qua  limul  centrum  grauitatis  totius  nauis  debet 
die  fitum.  Neque  igitur  in  praelenti  negotio  opus  cft , 
vt  iplitm  huius  redae  pundum  , in  quod  centrum  ma- 
gnitudinis incidit  , definiatur  ; cum  (ola  redae  verticalis 
per  id  tranleuntis  pofitio  ad  fitum  aequilibrii  liifficiat.  At 
in  fcqnentibus , cum  de  firmitate  fitus  aequilibrii  agetur  , 
ilta  determinatio,  quam  hic  tuto  negligere  poffumus,  ma- 
xime erit  nccellaria  : contra  vero  altera  negligetur. 

§.  ii 2.  Confideremus  primum  eam  tantum  lineae 
verticalis  per  centrum  magnitudinis  partis  fubmerlae  tran- 
leuntis affectionem  , qua  inueuimus  eam  in  iplb  plano  dia- 
metrali elfe  fitum.  Cum  igitur  centrum  grauitatis  totius 
nauis  in  eandem  redam  verticalem  cadere  debeat , id  ante 
omnia  in  plano  diametrali  pofitum  fit  necefle  ell.  Quo- 
niam vero  nauis  adhuc  vacua  , fi  in  aquam  demittatur  fi- 
tum eredum  tenere  debet , etiam  nau.s  vacuae  centrum 
grauitat.s  in  plano  diametrali  fitum  cfle  oportet.  Huic 
vero  conditioni  facillime  latis  fit  ; cum  enim  nauis  ex 
duabus  portionibus  ad  vtram  ;ue  plani  diametralis  partem 
filis  confiet  fimilibus  et  aequalibus,  fi  conllrudio  vtrinene 
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fimilis  adhibeatur , eo  iplb  centrum  grauitatis  in  planum 
diametrale  incidet. 

§.  113.  Quando  nauis  vacua  ifta  proprietate  iam  gau- 
det , eiusque  centrum  grauitatis  in  planum  diametrale  in- 
cidit , tum  oneratione  eadem  conditio  non  difficulter  ad 
implebitur-  Quantum  enim  onerum  pondus  in  vnum  na- 
vis'  latus  imponitur , tantumdem  in  alterum  latus  erit  col- 
locandum ; vtrinque  in  eadem  a plano  diametrali  diftantia. 
Hac  namque  regula  obferuata  onerum  impofitorum  com- 
mune centrum  grauitatis  in  planum  diametrale  cadet  et 
proinde  etiam  centrum  grauitatis  nauis  et  onerum  coniun- 
dim.  Hanc  oh  rem  onera  vehenda  in  duas  partes  ae- 
quales diffiibui  conuenit ,,  atque  ambas  femifles  per  ambo 
nauis  latera  aequaliter  difponi..  Neque  vero  aliae  rationes 
huic  onerandi  modo  aduerlantur , quin  potius  omnes  eun- 
dem requirunt.  Atque  hinc  vitium  merito  cenletur,  fi 
oh  inaequalitatem  ponderis  laterum  nauis  amborum  liaec 
fex  in‘  oneratione  oblemari  non  poteft- 

§.  114.  Contemplemur  nunc  ipfim  iftius  redae  ver- 
ticalis , quae  per  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae  eft 
duda  i pofitionem  ; ac  primo  quidem  ponamus  proram 
puppi  omnino  fimilem  efle  et  aequalem  , ita  vt  etiam 
ledio  ampliffima  nauem  in  duas  partes  fimiles  et  aequales 
diuidat.  Manifeltum  igitur  eft  redam  illam  verticalem 
hoc  cafii  per  medium  plani  diametralis  efle  tranfitumm  , 
aitque  in  interfodione  huius  plani  cum  fedione  ampliflima 
fore  fitam.  Hanc  ob  rem  ram  ipfius  nauis  vacuae  quam 
onuftae  centrum  grauitatis  in  eadem  reda  debebit  efle  po- 
litum. Qnod  quidem  ad  centrum  grauitatis  ipfius  nauis 
attinet  i id  fponte  in  hanc  redam  cadet , fi  quidem  porra 
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et  puppis  fimili  modo  fuerint  conftrudhe  , quae  conditio 
ob  harum  partium  fimilitudinem  externam  facile  obti- 
netur. 

§.  11 5-  Cum  igitur  hoc  cafii  nauis  cx  quatuor  par- 
tibus aequalibus  et  fimilibus  conflet , in  quas  cum  a plano 
verticali  diametrali  tum  a fe&ionc  ampliffima  difpcfcitur, 
onera  quoque  per  has  quatuor  partes  aequabiliter  diftribui 
oportebit.  Interim  tamen  , fi  quae  rationes  poflulent , vt 
in  puppim  maior  minorue  onemm  copia  collocetur,  quam 
in  proram  ; etiam  huic  conditioni  facillime  fatis  fieri  po- 
tefl.  Quo  enim  plura  paucioraue  onera  puppi  debent  im- 
poni quam  prorae  , eo  vel  propius  vel  longius  a fe&ione 
ampliffima  debent  collocari ; vt , etiamfi  onerum  copia  pro- 
ram et  puppim  occupantium  fit  inaequalis , tamen  eo- 
rum centrum  grauitatis  in  re&am  verticalem  per  medium 
nauis  tranfeuntem  cadat.  Huicque  conditioni , innumerabili- 
bus modis  Citis  fieri  potefl , ita  vt  infuper  plures  aliae 
conditiones , quas  firmitas  aliaeque  circumflandae  requi- 
rent , per  onerationem  , hac  conditione  non  lacfa  feruari 
queant. 

§.  11 6.  Hypothefis  haec  , qua  proram  et  puppim  in- 
ter fe  aequales  et  fimiles  pofuimus  , latiffime  patet , ac  non 
folum  ad  omnes  decem  nauium  fpecies  in  fupcriore  capite 
recenfitas  extenditur , fed  etiam  cimmodi  figuras , quae  :id 
illas  fpecies  reuocari  nequeunt , fub  fe  compledtitur.  Quae- 
cunque enim  figura  prorae  detnr , fi  eadem  ipfa  figura 
etiam  puppi  tribuatur , orietur  figura  nauis  fub  ifla  hy- 
pothcfi  comprehenfa  ; in  qua  centrum  magnitudinis  partis 
fubmerfae  in  reda  verticali  per  medium  nauis  dudta  fi- 
tum  erit.  Quamobrem  modus , quem  tum  in  conflra- 
Pars  II.  H Ilione 
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dione  tum  in  oneratione  iftiusmodi  nauium  tenere  opor- 
tet , dilgenter  eft  notandus , quo , quantum  ab  eo  recedi 
debeat,  fi  uauis  figura  fiierit  diuerla  , facilius  intelligi  queat. 
Mauifeftum  enim  efl  , quo  magis  figura  nauis  ab  ifta  hy- 
pothefi  difcrepet,  eo  magis  ab  expolita  cum  conftrudionis 
tum  onerationis  ratione  efle  difcedendum. 

§.  1x7.  In  quacunque  autem  reda  verticali  antrum 
magnitudinis  partis  liibmeriae  fitum  efle  reperiatur  non  fi>- 
lum  oneratio  fed  etiam  conflrudio  nauium  maxime  ma- 
net indeterminata.  Cum  enim  , quantum  quidem  ad  prae- 
fens  inftitutum  attinet , id  tantum  efficiendum  fit , vt  cen- 
trum grauitatis  totius  nauis  et  onerum  in  eandem  redam 
verticalem  cadat ; momenta  ponderum  omnium  refpedu 
huius  redae  quaquauerliis  aequalia  efle  debent.  Neque 
vero  hac  aequalitate  quicquam  aliud  determinatur , prae- 
ter aequalitatem  produdontm  ex  fingulis  ponderibus  in  di- 
ftantias  a duabus  redis  horizontalibus  per  redam  illam 
verticalem  dudis ; prouti  ex  ftatica  latis  conflat : cui  qui- 
dem requifito  innumerabilibus  modis  ladsfieri  potefl.  Haec 
vero  ideo  monenda  funt,  ne  regulae,  quae  infra  circa  one- 
rationem  ocairrent , fuperfluae  videantur  , fed  iam  ante  in- 
telligatur  per  onerationem  pluribus  conditionibus  fatisfieri 
pofle. 

§.  118.  Infinita  multiplicitas  onerandi  modorum  , qui- 
bus idem  fcopus , incidentia  fcilicet  centri  grauitatis  in  da- 
tam lineam  verticalem  , obtinetur  , adhuc  clarius  percipie- 
tur , fi  confideremus  duo  tantum  pondera  infinitis  modis 
ita  dilponi  pofle , vt  eorum  centrum  grauitatis  locum  non 
mutet : ac  fi  tria  fuerint  pondera  , numerus  modorum  ca 
collocandi  fit  denuo  infinities  maior,  hocquepado  multi- 
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plidtas  crefcit , quo  numerus  ponderum  fit  maior.  Cum 
igitur  haec  ftupenda  varietas  ex  dato  centro  grauitatis  fit 
orta  , pcrfpicmim  eft  eam  denuo  in  infinitum  augeri  fi 
ponderum  imponendorum  non  ipfum  centrum  grauitatis , 
fed  tantum  linea  rccfta , in  quam  id  cadere  debet , prae- 
feribatur.  Hicquc  cafus  ad  noftrum  pracfcns  inftitutum 
eft  accommodatus,  quo  ad  fitum  aequilibrii  producendum 
iuffidt , fi  centrum  grauitatis  totius  nauis  onuftae  in  datam 
redam  verticalem  incidat. 

§.  irp.  Ob  lianc  incomprehenfibilcm  multiplicitatem 
onerationis  facillime  fitus  aequilibrii  eredus  obtineri  pote- 
rit. Non  enim  ad  onerationem  perficiendam  tam  ad  pofi- 
tionem  redae  illius  verticalis  quam  ad  ipliim  fitum  ere- 
dum erit  rdpiciendum.  Quamuis  enim  incognita  fit  re- 
dae illius  pofitio , tamen  onera  ita  poterunt  difponi , vt 
nauis  fitum  eredum  accipiat.  Ac  fi  eueniat , vt  poft  one- 
rationem quaepiam  nauis  pars  nimis  immergatur , medela 
in  promtu  erit , vel  oneribus  illi  parti  impofitis  diminuen- 
dis , vel  propius  verfus  medium  nauis  admonendis , quo- 
rum vtroque  modo  eorum  momentum  diminuitur.  Neque 
vero  in  hoc  negotio  ad  minutias  erit  refpiciendum  , cum 
nauis  in  fitu  aequilibrii  firmitatem  habere  debeat , qua  fit , 
vt , etiam  fi  centrum  grauitatis  omnium  onerum  parum- 
per immutetur , tamen  inde  minima  inclinatio  a fitu  eredo 
oriri  debeat. 

§.  120.  Quoniam  autem  hoc  non  ob  flante  accura- 
tam cognitionem  pofitionis  redae  illius  verticalis,  in  qua 
centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae  eft  fitum  , habere 
conuenit , cum  ea  non  folum  ad  confirudiotiim  nauium 
led  etiam  ad  diiudicationem  fit  neceflaria , confideremus 
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muem  , in  qua  prora  quantumuis  diflimilis  fit  puppi : ca- 
fus  enim,  quo  hae  ambae  partes  inter  fe  funt  fimiles  et 
aequales  , nihil  haliet  difficultatis  , et  iam  eft  fatis  euolutus. 

T«b.  v.  Repraelentet  igitur  figura  a AHE(3  planum  diametrale 
fig-  *•  eiusmodi  nauis , quod  cum  fitus  adeft  eredus , non  fo- 
lum  verticale  efle  debet , led  etiam  necefle  eft , vt  lineae 
AB  , a b quae  fediones  horizontales  didas  repraefentant , 
fecundum  horizontem  fint  difpofitae.  Sitque  a b fedio 
aquae  , ad  quam  recipiendam  nauis  etiam  nunc  vacua  de- 
bet efle  accommodata ; atque  A B fedio  aquae  naui  onu- 
ftae  refpondens. 

§.  1 21.  Confideremus  primo  nauem  vacuam  , ac  cum 
ea  aquae  immifla  fedio  aquae  debeat  efle  ab,  erit  «HE 
b pars  aquae  immerfa  cuius  volumen  proportionale  erit 
ponderi  nauis  : feu  pofito  hoc  volumine  zr  V , pondus  na- 
vis aequale  erit  ponderi  molis  aquae  volumen  V haben- 
tis. Sit  porro  j b reda  verticalis , in  qua  centrum  gra  ■ 
vitatis  iftius  voluminis  V eft  fitum  ; in  eandem  ergo  re- 
dam verticalem  centrum  grauitatis  nauis  vacuae  incidere 
debebit.  Ponamus  autem  nauem  iam  vtrinque  aequaliter 
efle  fabricatam  , ita  vt  eius  centrum  grauitatis  in  ipfa  pla- 
no diametrali  fit  pofitum  , atque  in  id  tantum  inquiramus, 
per  quod  centrum  grauitatis  in  ipfam  eredam  / b confti- 
tuatur.  Ponamus  igitur  pondus  partis  nauis , quae  ante 
redam  fb  ad  proram  vsque  extenditur  , efle  zz  M , reli- 
quae vere  portionis  poft  redam  fb  ad  puppim  vsque  ex- 
tantis  pondus  efle  zz  N ; ita  vt  M -f-  N praebeat  pondus 
totius  nauis  volumini  partis  fubmerfae  V proportionale. 

§.  122.  Diuifio  nauis  in  duas  has  partes  aptiflime  fie- 
ri concipitur  per  fedionem  transucrfakm  ad  redam  ab 
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in  pundoy  normalem,  quae  partem  anteriorem  a polle  - 
riore  dilcernet.  Sit  nunc  partis  anterioris  o A hf  centrum 
grauitatis  in  reda  verticali  KMr;  partis  autem  polterio- 
ris  (3  E bf  centrum  grauitatis  in  reda  verticali  S N s pofi- 
tum.  Cum  igitur  commune  centrum  grauitatis  ambarum 
partium  in  redam  fb  cadere  debeat , oportebit  efle  M. 
Mg—  N.Ng.  Si  ergo  hae  duae  partes  pondere  fuerint 
aequales , neceffe  eft  vt  etiam  intemalla  Mg  et  Ng  fint 
aequalia.  At  fi  pondera  M et  N fuerint  inaequalia , 
tum  interualla  Mg  et  Ng  eomm  rationem  innerfam  tene- 
re debebunt.  Ex  quibus  perlpicitur  ad  conlfrudioncm  na- 
vium pofitionem  redae  / b omnino  debere  efle  cognitam  , 
ad  eamque  conftrudioncm  dirigi  oportere. 

§.  123.  Non  exiguum  ad  hoc  negotium  afferetur  ad 
iumentum  , fi  nauis  per  ledionem  aquae  a b fitui  eredo 
nauis  vacuae  competentem  in  partem  fuperiorem  extra 
aquam  eminentem  , et  partem  inferiorem  fub  aqua  verfan- 
tem  diuifa  concipiatur : fi  enim  pars  inferior  ex  vniformi 
materia  conflaret , tum  eius  centrum  grauitatis  fponte  in 
redam  fb  caderet.  Tametfi  autem  ifta  pars  caua  efle 
foleat , tamen  non  difficulter  aberratio  eius  centri  grauitatis 
ab  hac  reda  f b aeflimabitur : fufficit  enim  in  hoc  ne- 
gotio ad  veritatem  proxime  acftimando  accedere , neque 
opus  eft  geometrico  rigore  ; cum  per  firmitatem  naui  in- 
ducendam omnibus  huiusmodi  erroribus  occurri  debeat. 
Cum  autem  partis  inferioris  centrum  grauitatis  fuerit  defi- 
nitum , facile  regulae  pro  conflruenda  liiperiori  parte  for- 
mabuntur , vt  commune  grauitatis  centrum  in  praelcriptam 
redam  / b incidat. 
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§.  124.  Cum  igitur  nauis  vel  ium  ita  erit  conftruda, 
vt  vacua  fitum  eredum  in  aqua  obtineat , vel  error  non 
nimis  magnus , qui  forte  fit  commiflus , oneribus  quibus- 
dam rite  collocatis  , erit  fublatus , efficiendum  infuper  erit , 
vt  nauis  onulta  fitum  teneat  eredum : ad  quod  obtinen- 
dum cum  formae  naius  tum  etiam  oncrationis  rationem 
haberi  oportet.  Pradicc  quidem  nauis  ad  iftum  fitum 
eredum  non  difficulter  infimetur : fi  enim  reda  AB  re- 
praefcntet  fedionem  aquae  ficui  credo  aiuis  onuftac  con- 
venientem ; primo  tanta  onerum  copia  imponenda  erit , 
vt  volumen  AHEB  in  aquam  imprimatur  ; deinde  onera 
ita  difponi  oportet , vt  haec  ip(a  affignata  pars  in  aquam 
ingrediatur.  Hocque  negotium  eo  promtius  perficietur  fi 
impofitio  onerum  ita  dirigatur , vt  perpetuo  fedio  aquae 
parallela  maneat  fedioni  ab , h<  eque  modo  pergatur  do- 
nec AB  fuperficiem  aquae  contingat. 

§.  125.  Vt  autem  inuefiigemus,  quo  pndo  tum  con- 
ftrudio  tum  onerario  comparata  efle  debeat , ad  ifium 
fcopum  attingendum  ; ponamus  fuperficiem  fedionis  aquae 
ab  efie  n:  E ; ac  cum  fedio  aquae  AB  pro  naue  onufta 
illi  debeat  efie  parallela , fit  diftanria  hamm  fedionum 
Qc  — b.  erit  volumen  denouo  per  onera  fubmergendum 
proxime  ~E  b \ fi  quidem  amplitudo  nauis  per  (patitun 
Qc  fuerit  fere  eadem.  At  fi  fuperficies  fedionis  AB 
multum  differat  a fedione  ab  rr  E , ponatur  fedio  AB 
— F ; ac  volumen  inter  has  fediones  contentum  propius 
erjt  — c^tr-t-vEP-f-rj . confjderata  hac  portione  , vti  fine 
notabili  errore  fieri  poteft , iuflar  coni  truncati.  Ex  hoc 
itaque  volumine  coguofcetur  quantitas  onerum  imponen- 
dorum ; 
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dorum ; ex  qua  iufta  nauis  onerario  oritur , fimulque 
pondus  nauis  onuftae  innotelcit. 

§.  12 6.  Poaatur  volumen  huius  portionis  nauis  inter 
fedriones  horizontales  AB  et  ab  contentae  — U ; atque 
cum  pondus  nauis  nondum  onuftae  eflet rM+N  , vo- 
lumenque partis  fubmerfie  naui  vacuae  refpondentis  rr  V; 
prodibit  quantitas  iuftae  onenun  imponendomm  copiae  — 
ponderi  Quoniam  autem  ante  omnia  requiritur , 

vt  nauis  onuftae  centrum  grauitatis  in  ipfum  planum  dia- 
metrale  incidat , ifta  onerum  copia  per  cauitatem  nauis  ita 
dilponi  debet  , vt  eorum  commune  grauitatis  centrum  in 
hoc  planum  cadat.  Huic  quidem  reqnifito  facile  fatisfit , 
difponenda  vtraque  onerum  medietate  per  ambo  latera  na- 
vis aequaliter.  Quo  fadto  fimul  vtriusque  onenim  por- 
tionis cum  parti  anteriori  aAbj  tum  pofteriori  (3  E ^im- 
politae centrum  grauitatis  in  planum  diamctrale  colloca- 
bitur. 

§.  127.  Quia  vero  in  oneratione  ad  centrum  magni- 
tudinis totius  partis  fubmerfae  AHEB  eft  refpiciendum  , 
portionis  autem  aWEb  centrum  magnitudinis  in  rediam 
verticalem  hf  cadit , verticalem  illam  definiri  oportet , in 
qua  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfie  AHEB  erit 
politum.  Hanc  in  finem  ponamus  portionis  AabB  cen- 
trum magnitudinis  verlari  in  redta  verticali  C c , quae  ver- 
ius proram  dillitafita  redia  fh  interuallo  Qg~cy.  Hoc 
polito  centrum  magnitudinis  partis  lubmerlae  AHB , quae 
naui  onuftae  competit , in  re  diam  quandam  FH  mediam 
inter  C c et  fb  cadet.  Atque  ex  natura  centri  grauitatis 
erit  V.  G£— U.  GC.  feu  V.  C g-V.  CGrrU.  GC , 

ex  quo  fit  CG  m atque  Ggzz Hinc  itaqne 
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pradice  latis  commode  pofitio  redae  FH  determinabitur, 
cuius  cognitio  ad  vniuerfim  nauium  dodrinam  fumme  eft 
neceflaria. 

§.  128.  Retineamus  nauis  diuifionem  ante  fidam  in 
partem  anteriorem  oA  hf  et  pofteriorem  (3  E bf,  difcri- 
mine  pofito  in  lcdione  transuerfili  per  verticalem  jb  fi- 
da : fitque  onerum  puti  anteriori  impolitorum  pondus— 
P , eorumque  centrum  grauitatis  commune  in  reda  verti- 
cali IP/.  Simili  modo  fit  pondus  onerum  parti  pofteri- 
ori  imponendorum  — Q,  quomm  commune  centrum  gra- 
vitatis exiftat  in  reda  verticali  V Qi?,  Cum  autem  om- 
nium onerum  pondus  aequale  effe  debeat  ponderi 
habebitur  haec  aequatio  p -q-  <^—  ^ qua  rum_ 

ma  onerum  P -f  Q.  determinatur  , diftributio  autem  in  par- 
tes P et  Q etiamnum  arbitrio  relinquitur.  Quia  eigo  to. 
tius  nauis  pondus  erit  M + N 4-  P 4-  O fiet  id  — 

v • 

§.  129.  Cum  igitur  ad  aequilibrium  huius  litus  eredi 
requiratur , vt  totius  nauis  centrum  grauitatis  in  redam 
FH  incidat , momenta  relpedu  huius  redae  cum  ipfius 
nauis  tum  onerum  fequentem  fuppeditant  aequationem  M. 
MG+P.  PG  — N.  NG-f  Q.  QG.  At  fupra  ob  fitum 
eredum  nauis  vacuae  effe  debebat  M.  Mg— N.  Ng.  feu 

Gg— N . NG— N.  Gg.  Cum  igitur  fit 
erit  N.  NG— M.  MG+^;  quae  ae_ 
quatio  m fupenorem  introduda  dabit  P PG— Q QG-f- 
“SSP  <inc  P.  PG-Q.  ^ ^ 

P = Ptt±S££  „„„  n— 


C(M-+.N)Cfi 

(v-t-u)ra  • 


(v_huj  pq.  atque  Q— 


V.Ki 
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§.  130.  Formulae  illae  atque  hinc  totius  onerationis 
idea  multo  fiunt  fimpliciores , fi  reda  verticalis  C c in 
iplam  fb  incidat.  Tum  enim  ob  Cg  ~ 0 , tota  onera- 
tionis ratio  reducetur  ad  has  duas  aequationes  P — 
et  Q ~ Cafus  hic  quidem  in  infinitis  nauium 

figuris  locum  inuenit  \ at  fi  idem  in  omnes  fediones  aquae 
medias  inter  A B et  a b aeque  competat , tum  id  aliter 
euenire  nequit , nili  vnius  cuiusque  fedionis  horizontalis  in- 
tra fediones  A B et  ab  contentae  centrum  grauitatis  in 
redam  verticalem  / b incidat.  Quodfi  autem  omnes  omni- 
no fediones  horizontales  ita  formentur  , vt  lingulae  ha- 
beant fuum  centrum  grauitatis  in  eadem  reda  verticali  li- 
tum , tum  fimul  in  quocunque  litu  eredo  centnim  magni- 
tudinis partis  fubmerlae  in  eandem  redam  cadet. 

$.  13 1.  Praeterquam  autem  quod  eiusmodi  nauis  figu- 
ra iudicium  facilius  reddat  \ aliae  proprietates  , quibus  quam- 
que nauem  praeditam  efle  opertet  , eandem  conditionem 
requirunt.  Ex  foperiori  enim  libro  intelligitur , atque  in 
fequentibus  fufius  exponetur , motum  reciprocum  nauium 
efle  maxime  tranquillum  , ac  fuccuflionibus  minime  obnoxi- 
vm , fi  centnim  grauitatis  fedionis  aquae  in  eandem  redam 
verticalem  cadat , in  qua  cum  centrum  grauitatis  totius  na- 
vis tum  centrum  magnitudinis  partis  fubmerlae  funt  fita. 
Quare  cum  quaelibet  fedio  horizontalis  diuerfis  onerarioni- 
bus  vicem  fedionis  aquae  fuflinere  queat , necefle  eft  vt 
omnes  fediones  horizontales  fua  grauitatis  centra  in  eadem 
reda  verticali  habeant  dilpofita. 

§.  132.  Quanquam  autem  ifta  ratio  ad  eas  tantum 
fediones  horizontales  , quae  intra  fediones  A B et  ab  con- 
tinentur , proprie  pertinet , quippe  quae  folae  vicem  fcdio- 
Pars  II.  I nis 
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nis  aquae  fuftinere  folent , tamen  commode  eadem  pro- 
prietas omnibus  prorfus  fcdionibus  horizontalibus  tribuitur. 
Si  enim  diuerlae  (ediones  horizontales  fua  centra  grauita- 
tis  in  diuerfb  redis  verticalibus  liaberent  difpofita  , ita  vt 
modo  propius  ad  proram  modo  propius  ad  puppim  ca- 
derent , figura  nauis  prodiret  perquam  irregularis  *,  eo  quod 
aliae  fediones  horizontales  ampliores  forent  in  parte  ante- 
riore aliae  in  pofteriore , id  quod  naues  vehementer  de- 
formaret. Ad  hoc  accedit , quod  , cum  haec  proprietas 
per  fpatium  C c adede  debent  , eadem  fine  laefione  con- 
tinuitatis reliquis  fedionibus  horizontalibus  denegari  nequeat. 

§.  133.  Has  igitur  ob  caulas  tanquam  vnam.  ex  prin- 
cipalibus regulis  figuram  nauium  (pedantibus  ftabilimus , 
per  quam  omnes  naues  ita  conformatas  ede  oportet  \ vt 
lingulae  fediones  horizontales  fuum  grauitatis  centrum  ia 
eadem  reda  verticali  habeant  politum.  Quae  conditio  tara 
etG  figuram  nauium  non  determinat , tamen  iam  innume- 
rabiles figuras  excludit  et  tanquam  ineptas  reiicit , ex  quo 
determinatio  figurae  perfedidimae  eo  facilior  redditur , quo 
magis  numerus  figuraram , ex  quibus  eledio  eft  facienda, 
reltringitur.  Ad  hanc  itaque  normam  conueniet  decem 
fopra  conftitutas  nauium  (pecies  examinari  , ac  fmgulas  fpe- 
cies  ita  infimi , vt  ifta  proprietas  in  eas  cadat.  Qnod  cum 
euoluemus  , commode  euenire  deprehendemus  , illam  pro- 
prietatem aliquibus  (peciebus  iam  efle  propriam  , reliquas 
autem  noua  determinatione  indigere.  Qiiamobrem  inftitu- 
tum  hoc  fequentes  fingulas  memoratas  decem  (pecies  per- 
curremus , iisque  infignem  hanc  proprietatem  inducemus. 

§.  134.  Quoniam  prima  nauium  lpecies  alias  figuras 
£tb  fe  non  compleditur  , nifi  quarum  carinae  (iint  parallele- 
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pipeda  redangula , omnes  fediones  horizontales  erunt  pa- 
rallelogramma  redangula  inter  fe  aequalia  ; earumque  adeo 
centra  grauitatis  in  eandem  redam  verticalem  incident. 
Quare  fi  per  centrum  grauitatis  fedionis  aquae  duda  con- 
cipiatur reda  verticalis , ea  fimul  per  vnius  cuiusque  lectio- 
nis parallelae  centrum  grauitatis  tranfibit.  Omnes  igitur 
nauKim  figurae  ad  primam  i fiam  Ipeciem  pertinentes  ifta 
proprietate , qua  fingulae  fcdiones  horizontales  fua  graui- 
tatis centra  in  eadem  reda  verticali  pofita  habere  debent , 
iam  fponte  funt  praeditae , neque  ad  hunc  finem  vlla  no- 
va determinatione  aut  reftridione  habent  opus ; vnde  per- 
fpicuum  eft  Arcam  Noae  ad  tranquillam  innatationem  ap- 
prime fuifle  accommodatam. 

§.  135.  Simili  praerogatiua  gaudent  omnes  figurae 
ad  fpeciem  fecundam  relatae , in  quibus  pariter  omnes 
fcdiones  horizontales  non  folum  fimiles  fcd  etiam  aequa- 
les Conftituuntur.  Sit  enim  huismodi  figurae  fedio  aquae  Ttb. 
AEBF  , diametro  ACB  praedita;  atque  ipfa  carina  for- fi& 
mabitur  } dum  ifia  fedio  aquae  motu  fibi  parallelo  fecun- 
dum diredionem  verticalium  Aa  Eb  promouen  concipi- 
tur. Ex  qua  formatione  manifeftum  eft  , fi  fedionis  aquae 
centrum  grauitatis  fit  in  G , vniuscuiusque  fedionis  ipfi 
parallelae  centrum  grauitatis  verticaliter  fub  pundo  G fo- 
re pofitum  ; ideoque  omnium  fedionum  horizontalium 
centra  grauitatis  in  reda  verticali  Gg  fore  pofita.  In  ea- 
dem ergo  reda  Gg  fi  tum  erit  centrum  magnitudinis  ca- 
rinae totius , idque  in  eius  pundo  medio  O , atque  in 
eandem  incidere  oportet  centmm  grauitatis  totius  nauis. 
Nullam  igitur  nouam  reftridionem  hoc  requifitum  figuris 

I a fecun- 
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fecundae  fpeciei  infert , fed  omnes  eadem  proprietate  iam 
fpontc  fimt  praeditae. 

§.  135.  Quia  in  praecedente  capite  hanc  (pedem  le- 
viter tantum  attigimus , eo  quod  eius  proprietates  facilli- 
me percipiuntur , hic  in  tranfim  eius  praecipuas  proprieta- 
tes notafle  conueniet.  Ac  primo  quidem  manifefhim  efl 
fedionem  ampliffimam  E F f e efle  parallclogrammum 
redangulum  altitudinem  habens  C D altitudini  carinae  ae- 
qualem , latitudinam  vero  E F aequari  maximae  latitudi- 
ni fedionis  aquae.  Porro  omnes  fediones  verticales  huic 
fedioni  amplillimae  erunt  pariter  parallelogramma  eius- 
dem altitudinis  PprrCD;  fed  carum  latitudines  QQ 
refundent  latitudinibus  fedionis  aquae.  Deinde  tam  pla- 
num diamctrale  AB  ia  quam  fediones  ipfi  parallelae 
omnes  erunt  pariter  parallelogramma , quorum  omnium 
eadem  communis  eft  altitudo  C D : latitudines  vero  ex 
data  fedionis  aquae  figura  determinantur. 

§.  137.  Inquiramus  nunc  in  locum  centri  grauitatis 
G fedionis  aquae  AEBF , vt  pofitio  redae  verticalis Gg 
innotdeat.  Sumta  itaque  in  axe  C A abfeifia  C P — p , 
fit  applicata  P q.  Capiatur  verius  puppim  aequalis 
applicata  KS  — q ; fitque  CP~ p — P-f-VQ,  exiflen- 
tibus  P et  Q fimdionibus  quibuscunque  ipfius  q , quarum  al- 
tera Q non  fit  quadratum  ; erit  CRnV  Q— P,  atque 
P R ~ QS  — 2 V Q ; redae  igitur  QS  centrum  grauitatis 
cadet  in  V exiftente  QV  — SV~ VQ,  vnde  erit  T V 
z=  P.  Multiplicetur  per  d q y atque  innenietur  CG~ 
fumtis  integralibus  vt  a valore  q—o  vsqueadva- 
Iorem  q~C Ezzib  pateant.  Ex  quo  manifefhim  eft , fi  fit 
K~o  lcu  T Q— TS  tum  centrum  grauitatis  G iaipfum 
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punitum  C incidere , ac  tum  redam  verticalem  Gg  in 
ipfa  fedione  ampliflima  fore  pofitam.  Contingit  ergo  hoc 
quando  prora  et  puppis  eandem  habent  figuram. 

§.  138.  Pergimus  ad  figuras  tertiae  (pecici , cuiusmodi T*k  vl 
figura  citata  repraefontat , in  qua  omnes  fodiones  trans- fig'  x* 
verfales  EDF  eique  parallelae  font  inter  fe  aequales  et 
fimiles.  In  his  igitur  figuris  non  datur  fodio  ampliflima 
transuerialis , quoniam  omnes  funt  aeque  amplae ; atque 
prora  ac  puppis  terminantur  figuris  planis  HaH  et  \b\ 
fedioni  cuique  mediae  EDF  aequalibus*  Cum  itaque  in 
huius  fpeciei  figuris  fodio  aquae  fit  parallelogrammum  re- 
dangulum  H H 1 1 r eius  centnim  grauitatis  fitum  erit  in 
pundo  medio  C axis  AB  exiftente  AC~ BC.  Q110- 
niam  porro  omnes  fodiones  horizontales  reliquae  M M 
NN  font  pariter  parallelogramma  rcdangula  longitudinis 
mn~  AB,  earum  omnium  centra  grauitatis  verticalitcr 
fub  C erunt  fita  in  pundis  G ; vnde  vniuscuiusque  fodio- 
nis  horizontalis  centrum  grauitatis  in  eandem  redam  ver- 
ticalem CD  cadet. 

§.  139.  Quod  igitur  ad  hoc  requifitum  attinet,  vi 
cuius  omnium  fcdionum  horizontalium  centra  grauitatft  in 
eadem  reda  verticali  pofita  efle  oportet ; eo  tres  (pecies 
priores  hadenus  confideratae  iam  fua  fponte  funt  praeditae , 
neque  vlla  nona  determinatione  ad  huic  conditioni  fatis- 
faciendum  efl  opus.  Singulae  ergo  hae  (pecies  fua  na- 
tura aquae  maxime  quiete  infidebunt , neque  fuccuflionibus 
enmt  obnoxiae , ficut  eiusmodi  naues , in  quibus  centrum 
magnitudinis  carinae  extra  redam  verticalem  per  centrum 
grauitatis  fedionis  aquae  dudam  cadit  Maxime  autem 
indolis  depreheudennir  iflae  (pecies , fi  cum  ad  fir- 
I 3 miui- 
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mitatem , tum  vero  potiflimum  ad  refi  dentiam  atque  ad 
propulfionem  refpiciemus ; vbi  tam  infignia  incommoda 
, fe  prodent , vt  nulla  harum  (pecierum  apta  reperiatur  tum 
ad  refidentiam  facillime  fuperandam  , quam  ad  potentias 
follicitantes  fudinendas. 

Tib.  vi.  §•  140.  Species  quarta  eiusmodi  fub  fe  comprehendit 
a*  figuras , in  quibus  omnes  fcdiones  verticales  plano  diame- 
trali  ADB  parallelae  eidem  fint  fimiles  et  aequales.  Hu- 
ius igitur  carinae  latera  vtrinque  terminabuntur  figuris  pla- 
nis Hei  et  H/I  aequalibus  et  fimilibus  fedioni  diamc- 
trali  ADB.  In  huiusmodi  ergo  figuris  fcdio  aquae  erit 
parallelogram mum  redangulum  HHII,  cuius  adeo  cen- 
trum grauitatis  cadet  in  redae  AB  pundum  medium  C. 
Concipiatur  nunc  fedio  quaecunque  horizontalis  M M 
NN  , quae  pariter  erit  parallelogrammum  redangu- 
lum , cuius  centrum  grauitatis  vt  cadat  in  pundum  G 
redae  verticalis  CD,  neceffe  ed  vt  fit  Gm~Gn  : quod 
cum  vbique  efle  debeat , requiritur  vt  reda  C D fit  dia- 
meter plani  diagonalis  ADB.  Ex  quo  (equitur  figuras 
quartae  (peciei  ad  hunc  fcopum  non  efle  accommodatas , nifi 
puppis  et  prora  figuram  habeant  fimilem  atque  aequalem. 

§.  141.  Secus  itaque  res  fe  habet  in  hac  (pecie  quar- 
ta ac  in  praecedentibus , cum  praecedentes  fua  lponte  gau- 
deant ea  proprietate  , vt  omnium  fedionum  horizontalium 
centra  grauitatis  in  eadem  reda  verticali  fint  pofita  ) haec 
vero  (pecies  limitatione  indigeat.  Scilicet  vt  figurae  quar- 
tae fpeciei  ad  hoc  requifitum  accommodentur , oportet 
fedionem  transuer(alem  amplifiimam  EefF  fimul  carinam 
in  duas  partes  fimiles  et  aequales  dilpelcere.  Ex  quarta 
igitur  (pecie  iam  . omnes  exduduntur  figurae  , in  quibus 
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pappis  ct  prora  inter  Ce  fnnt  diflimiles , tanquam  peniti* 
ineptae  ad  naues  formandas.  Quo  circa  ex  hac  fpecie  eae 
folae  figurae  nobis  ad  vlteriorem  inueftigationem  fiipcrerunt, 
in  quibus  planum  diametrale  diametnun  habet  verticalem 
in  fedione  ampliflima  fitam. 

§.  142.  Ne  autem  in  fimili  examine  fequentium  Ipe- 
cierum  tam  a multiplicatione  figurarum , quam  earundcm 
perplexitate  impediamur , viium  eft  relidis  figuris  ftereo- 
metricis  figuras  tantum  planas  , eas  carinae  fediones  reprae- 
fentantes , adhibere , quibus  ad  explicationem  opus  habe- 
bimus. Seorfim  itaque  confpedui  exponimus  cum  tres 
fediones  principales  cuiusque  carinae , tum  etiam  totidem 
lediones  illis  refpediue  paralleLas ; vnde  fex  exoriuntur 
figurae  funplices , quas  ad  (pcciem  quamamque  accommo- 
dare licebit.  Atque  hoc  pado  non  folum  diftindius  omnes 
partes , quas  confiderari  oportet , oculis  offeruntur  fed  eti- 
am linearum  fedionumque  perturbatae  declineationes  eui- 
tantur , quibus  figurae  (fereometricae  folent  efle  obnoxiae. 

§.  143.  Cuiuscunque  igitur  fpeciei  carina  nobis  fitT»b.  vit 
propofita  , figura  prima  nobis  defignabit  fedionem  aquae  , *•  J* 

cuius  diameter  AB  , maximaque  Latitudo  EF:  ac  prora  ver- 
ius A puppis  vero  ad  B fita  ponitur.  Figura  fecunda  re- 
praefentat  fedionem  ampliflimam , ortam  fedione  vertica- 
li per  redam  EF  in  fedione  aquae  fida.  Tertia  autem 
figura  fignificat  planum  diametrale , feu  fedionem  vertica- 
lem per  diametrum  AB  fedionis  aquae  fidam.  Tres  hac 
■figurae  fediones  principales  exhibentes  ita  funt  litteris  no- 
tatae , vt  iisdem  lineis  pundisque  eaedem  litterae  refpon- 
deant : ita  figurae  prima  et  fecunda  communem  habent 
lineam  E C F j prima  vero  et  tertia  communem  habent 

lineam 
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lineam  AB  ; ac  fecunda  et  tertia  profunditatem  CD  ha- 
bent communem. 

§.  144.  Vt  etiam  vbique  easdem  denominationes  re- 
tineamus, maneant,  vt  hadenus  pofuimus  ACns  j BC 

— a;  EC~FC“^,  et  CDr:r.  Deinde  ledionis 
aquae  natura  exprimatur  aequatione  inter  coordinatas  CP 
et  PQ.,  fitque  conllanter  CP  — p et  PQ~  q ; vnde 
aequationem  inter  p et  q ita  comparatam  efle  oportet, 
vt  pofito  przzo  fiat  q~b , pofitoque  vel  p—a  vel  p— 

— a euaneicat  q , 11  quidem  fedio  aquae  curua  continua 
cingatur.  Pro  fedionc  ampliflima  fint  coordinatae  CR~ 
r er  RSr=;,  eademque  aequatio  pro  vtraque  femifle 
CDE  , CDF  valebit.  Naturam  denique  plani  diame- 
tralis  contineat  aequatio  inter  coordinatas  C T rz  t et  T V 
— « : ac  vel  eadem  aequatione  comprehendantur  ambae 
partes  ACD,  BCD  vel  diuerfis , prouti  hae  partes  vel 
continuam  curuam  conftituant  vel  fecus. 

§.  14.5.  Tribus  hifce  fedionibus  principalibus  confi- 
dcratis , quae  ad  omnes  Ipecics  pertineant , contemplemur 
totidem  fediones  i (lis  parallelas  •,  ac  primo  quidem  figura 
quarta  exhibeat  fedionem  horizontalem  quamcunque , feu 
fedioni  aquae  parallelam  ; quae  fedio  fecct  fedionem  am- 
plidimom  per  redam  M T M , planum  diametrale  vero 
per  redam  VT U , vti  conuenientia  litterarum  indicat. 
Simili  modo  figura  quinta  repraefentet  fedionem  vertica- 
lem fedioni  ampliflimae  parallelam  , fedionem  aquae  fe- 
cantem  in  QPQ,  planum  diametrale  vero  in  PN.  De- 
nique fexta  figura  offert  fedionem  verticalem  plano  dia- 
metrali  parallelam,  quae  fada  eft  per  redam  IRK  in 
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fedione  aquae  fumtam  , ac  per  redam  R S in  fedione 
ampliifima  conftitutam. 

§ 146.  Cum  igitur  intelligatur , quemadmodum  fin- 
gtilae  iftae  figurae  ad  quamque  carinam  oblatam  fint  re- 
ferendae , ex  iisque  ipfa  carinae  figura  determinetur , ad  fe- 
quentes  fpccies  examinandas  progrediamur  Primum  autem 
fe  offert  fpecies  quinta , in  qua  omnes  fediones  horizon- 
tales cum  inter  fe  tum  fedioni  aquae  funt  fimiles  Hanc 
obrem  erit  AC  : CE  — TV  : TM  atque  BCrCErr 
UT-.TM:  ex  quo  (equitur  fedionem  amplifiimam  in 
figura  fecunda  expreflam,  ac  planum  diametrale  in  fig.  3- 
ita  a fe  inuicem  pendere  , vt  altera  figura  ex  altera  de- 
terminetur. Siuntis  enim  in  CD  aequalibus  portionibui 
CT  , erit  TV  : ACz:  TM  : CE  atque  etiam  ex  altera 
parte  'I  U : BC  — TM  : CF  : vnde  iftae  figurae  inter  fe 
erunt  affines  •,  dataque  carum  altera  vna  cura  fedione  a- 
quae , totius  carinae  figura  determinatur. 

§.  147.  Cum  autem  requiratur,  vt  omnes  fediones 
horizontales  habeant  fua  grauitatis  centra  in  eauem  reda 
verticali  pofita  ; fi  ledionis  aquae  centrum  grauitatis  fitum 
fit  in  G,  fedionis  vero  ei  parallalae  feu  figurae  4.  in  g, 
oporiet  vt  fit  C G =:  T g , eo  quod  putidam  C et  T in 
eadem  reda  verticali  fint  pofita.  At  ob  fin.ilitudinem 

figurarum  eft  CG  : T g — CA  : T V : vnde  duplici  modo 
requifita  proprietas  obtinebitur;  primo  rem  pe , fi  CA~ 
TV,  hocque  euenit,  fi  omnes  fcdiones  horizontales  noa 
folum  inter  fe  fuerint  fimiles , fed  etiam  aequales ; qui  ca- 
fus  ad  fpeciem  fecundam  rccidir.  Altero  auttm  modo , 

qui  proprie  ad  hanc  fpeciem  fpedat  requifita  proprietas 
obtinetur , fi  fuerit  C G — 0.  Quocirca  figurae  huius 
Pars  II.  K ,quio* 
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quintae  fpcciei  ad  fcopum  non  erunt  idoneae , nifi  fedio- 
nis  aquae  centrum  grauitatis  G in  ipfum  pundum  C , in 
quo  fedio  ampliflima  diametrum  fccat , incidat. 

§.14.8.  Vt  igitur  carina  ad  hanc  quintam  fpeciem 
pertinens  praedita  fit  requifita  proprietate , eius  fedionem 
aquae  ita  comparatam  efle  oportet , vt  fit  CG~o , feu  vt 
eius  centrum  grauitatis  G in  ipfum  pundum  C cadat ; at- 
que omnes  figurae  , quae  hac  proprietate  carent , tanquara 
ineptae  (unt  reficiendae  idque  eo  magis , quo  magis  centrum 
grauitatis  fedionis  aquae  G a pundo  C recedit.  Sed  vt  C G 
euanefcat , oportet  aggregatum  omnium  R 1*  in  porra  aequa- 
le efle  aggregato  omnium  R R ' in  puppi : id  quod  ob  tan- 
gentes in  E et  F ipfi  AC  parallelas  vfii  venire  non  poteft , 
nifi  partes  E A F et  EB  F inter  fc  fimiles  fint  et  aequales  ; fac- 
tem proxime.  Si  enim  alicubi  eflet  Rl*  > R K 1 , alio  loco 
deberet  efle  R 1 RK*,quae  compenfatio  locum  habere  com- 

mode nequit ; nifi  vbiquc  inaequalitas  fit  fere  infenfibilis. 

§.  14.9.  Si  igitur  ad  hanc  fpeciem  inftituto  accom- 
modatam efficiendam  requiratur  aequalitas  inter  fedionis 
aquae  partes  EAF  et  EBF  , haec  ipfa  aequalitas  poft 
fe  trahet  aequalitatem  inter  partes  plani  diamatralis  A C D 
et  BCD.  Primo  enim  erit  BC~AC  ; ac  deinde  quia 
portio  BCD  affinis  eft  femifli  fedionis  ampliflimae  FCD, 
cui  edam  affinis  efle  debet  portio  ACD,  erit  vbiquc 
T V — TU  ob  CE:TM  = CA:TV  et  CF:TM=: 
BC:TU.  Hinc  autem  porro  fequitur  aequalitas  inter 
partem  carinae  anteriorem  et  poflcriorem , feu  proram 
et  puppim.  Qnorics  vero  ifta  aequalitas  adeft  inter  pro- 
ram et  puppim  , tunc  nauis  ifta  proprietate  perpetuo  gau- 
det , ad  quamcunque  ea  etiam  fpeciem  referatur  • prouti 
fiipra  iom  notauimus.  §.  150- 
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§.  150.  Quoniam  autem  tamen  aliqua  iaiequalitas 
inter  partes  fedionis  aquae  EAF  et  EBF  intercedere  po- 
teft , dummodo  hae  panes  ita  fint  comparatae  , vt  ea- 
rum commune  centrum  grauitatis  in  putidum  C cadat , 
■videamus  quanta  diflimilitudo  admitti  poflit.  Ponamus  T«b.  viu. 
igitur  primum  panem  alteram  ACEI  effe  parnllelogram-  ^ x' 
mum  redangulum  , alteram  vero  partem  CE  i efle  tri- 
angulum , ita  vt  AI  EA  femiffem  fedionis  aquae  reprae- 
fentet.  Haec  igitur  figura  maximam  habebit  diflimilitu- 
dinem  partium  AIEC  et  ECA , cum  in  nauibus  neque 
pars  A ME  ad  redangulum  excrefcere , neque  altera  pars 
E N B vsque  ad  triangulum  extenuari  poflit.  Ex  quo  in- 
aequalitas harum  partium  A I C E et  CEA  terminum  con- 
ftituet , quem  nequidem  in  conftrudione  muium  attingere 
licebit. 

§.  15 1.  Inquiramus  igitur  in  rationem  inter  longi- 
tudines AC  et  CA , quae  centrum  grauitatis  totius  figu- 
rae in  pundum  C inferat.  Sit  igitur  AC“«;  C A ra 
a;  et  CEnA;  dncaturque  reda  tn?n  parallela  axi  AA, 
pofitoque  EPmar  erit  P tn—ay  et  P « “ " • Vt  au- 
tem huius  figurae  centnim  grauitatis  in  redam  CE  inci- 
dat , oportet  efle  fummam  omnium  Pn1  aequalem  fum- 
raae  omnium  P m* , feu  /^|i—  m Ja'dx.  Hinc  itaque 
oritur  ■=:  a'X  et  fido  rz:CEz;A,  prodit  a’  ~ 

$a'  feu  AC  :zr  AC  V 3.  Maxima  ergo  inaequalitas, 
quae  inter  partes  axis  AC  et  CA  intercedere  poteft,  mi- 
nor efle  fcmper  debet , quam  ratio  V 3 : 1 : tantaque  in- 
aequalitas nunquam  locum  habere  poteft. 

§.  15».  Quando  igitur.,  id  quod  fcmper  ob  alias  cau- 
las euenire  debet,  portio  fedionis  aquae  altera  A ME  in- 
it a tra 
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tra  re&angulum  continetur , tum  altera  portio , fiquidem 
m meat  triangulum  , breuior  erit  efficienda  , fietque  ex  hoc 
cap  te  iam  Qb  AC  V'  3.  Deinde  cum  figura  altera 
fct-B  pariter  efle  debeat  concaua  verius  CB  , eo  magis 
eius  longitudo  Qb  contrahetur,  ratioque  inter  AC  et  CB 
eo  propius  ad  rationem  aequalitatis  reducetur.  Atque  i fla 
inaequalitas  iniuper  diminuetur  , fi  cumae  EN  B tangens  in 
E dei -.et  ede  axi  AB  parallela  : quae  conditio  in  nauitun 
conllru&ione  praecipue  requiri  lblet. 

§.153-  Examinemus  ergo  aliquos  cafus  latius  pa- 
tentes , quibus  figurae  ex  inaequalibus  partibus  conflantes 
ad  vicem  fedionis  aquae  fuffinendam  aptae  redduntur.  Ma- 
nentibus igitur  vt  ante  EC  — b j CA~  a \ CB  — a 
fit  EP  — x ; P M —y  et  PN  ; ac  ponamus  yy  — 
mbx  -4-  nxx  -f-  k-£-  • et  zz~  \xbx vxx ; 
quarum  aequatio  vtraque  tangentem  in  E praebet  axi  AB 
parallelam  curuamquc  realem  , dummodo  m et  jx  fint  nn- 
meri  affirmatiui.  Cum  autem  pofito  x~b  fiat  y — a 
et  z — a , erit  a'—b'  (m-hn-h-k)  et  a'—b>  (jx-q- 

*)•  Praeterea  autem  ob  locum  centri  grauitatis  in 
C piuefcriptum  debet  efle  jyydx—fzzdx  pofito  x=bt 
vnde  confequitur  ifta  aequatio  ™ -q-" -f--— £ - _q_£.. 

§ 154.  Deinde  autem  natura  rei  pofiulat  , vt  ap- 
plicatae P M et  P N , accedente  P ad  C continuo  cre- 
fcant ; quamobrem  differcntialia  dy  et  dz  , quamdiu  x 
intra  limites  0 et  b vetiatur  affirmatiuum  valorem  habere 
debebunt.  Vnde  oportebit  efle  mb~\-  znx-h1^—  > 0 
itemque  p.A-4-  2 vx  -4-  o.  Cafii  ergo  quo  xrrz< 

b , fiet  m -4-  2 n -4-  3 & J>  0 et  jx  -4-  2 y -4—  3 k p>  0 
nifi  curua  in  A et  B axi  AB  normaliter  occurrat , quo 

cala 

r 


Digitized  by  Google 


DE  STTV  AEQVlUBRll  NAfWM 


cnfu  ifti  valores  fierent  ~ o , ex  quo  id  (altem  requiritur, 
vt  nec  «1-4-2« -4- 3^  nec  /a -4- 2 >/-4- 3*  fiant  numeri 
negatiui.  At  fiimto  x<^b , omnino  habere  debent  quan- 
titates illae  valores  affirmatiuos , vnde  pofito  xzzi\b^  vti- 
que  debebit  cfle  «+»  + ; ><>  et  /x  —4—  y -4—  £>0. 

$.  155.  Quia  porro  necefle  eft , vt  ambae  euroae 
A ME  et  ENii  vbique  fint  concauae  verius  axem  AB, 
oportet  tam  ddy  quam  ddz  negjtiuos  tenere  valores, 
quamdiu  (altem  x<$b  : cui  conditioni  (iuisfit  fi  fuerit  m' 

6n i . *« ***  . U'j'  . t >■*  .*«**  , i«M 

— i? 1 5» h ~b*~  et  H-  > -35 1 p b -p—  • 

Ergo  fi  x~b,  debet  efle  m’>  6mk  -4-  4-w/fc  -4-  3 kk , 
et  p.’ >6p.H.-4-4VH-4-3xx.  Atque  pofito  *— {£, 
inulto  magis  efle  oportebit  m1  — -4-  37  -4-  ~ atque 

» e.  ’»x  . •(  , ut'  . ; 4 : 

p > ~r  -i-  « -+- , » ■ 

§.  156.  Vt  his  condit  onibus  (atisfiat  ponamus  p , r , 
g denotare  numeros  affirmatiuos ; p quidem  fatis  ingen- 
tem , at  r et  j eiusmodi , vt  etiam  euanefeere  pofiint. 
Sit  me  7 -4-" -1-7—  7 -h  f-b  7 — p i reperieturque  n 

np—,m—T  . . ,,p — ,n_p  L ir — np-+~tm  „ 

— - 1 j v — — 1 — r~ — , K — er  x — 

"fc4"*1*.  Reliquae  vero  conditiones  implebuntur  , Tumen- 
do «»<jsp-+  v {pp  -\-\pr)  et  8p  — +V(p'  -4-  i 
pf ) ad  quod  vlterius  opus  eft,  vt  fit  r 6p  et  g tfp.  Sitr 

— 6p-  2 r;  fzrdp— a <r;  debebit  efle  «<£  8p  — 4V  ( 

pp-ps)  et  |A<8p-4.V(p’-p<r)  « — 3p-4-  J - 7”  i 

y=3p-h<r-*-,  ;«  = arf-. 

$ 157.  His  valoribus  introdudis  reperietur  a1~b 

hp-  T-t)  et  a =A*  (3p-£  - ?)  vnde  fe  habebit 
a* : a — i&p  i8p-p.-ao\  Vt  nunc  maxi- 

ma prodeat  inaequalitas  tribuatur  ipfi  a maximus , ipfi  <r 

K 3 aurem 
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autem  minimus  valor  , faciendo  s zz$p  et  or  z=o\  erit  m 
<^4pet  Fiat  mzz  et  \k~o  , qui  fimt  extremi 

limites  maximamque  inaequalitatem  inter  a et  a produ- 
cent. Prodibit  autem  0 * : a’  — 8 ; 1 8 rr  4 : 9 ; vnde  maxi- 
ma inaequalitas  inter  a et  a erit , fi  a:  a — 2 : 3 , neque 
maior  imo  nequiderrt  tanta  inaequalitas  locum  habere  po- 
tcft , nifi  figurae  omnino  ineptae  admittantur. 

§.  158.  Ponamus  ad  cafus  reales  eruendos  S — 3 p — 
np  et  c r— denotantibus  ^ et  $ numeras  affirmatiuos 
quidem  fcd  valde  paruos : cum  fitwz-<  8p-4-pV'(i  >j ) 
feu  m < 4/»  - 2 p ponatur  propterea  m — +p  — 2 

>)/>:  quii  deinde  eft  p.<£  8/>  — 4/>V(4  — 0)  feu  p.<£0p 
-H  7*  , ponatur  ergo  p.  — 0 p.  Hinc  erit  n — - 4 ( 1 — ->)) 
p ; y 3p  — ; i—  , x a.  ex  quibus  valori- 

bus  nafcuntur  hae  aequationes  J'J—  2 p ( 2 — yj)  b x — 4 
(1  — 4)  p.r.r-4-  *•’;  et  2;  z ==  dpbx  -f-  &(~1 

xx  atque  (a  — f—  -vj)  et  ^--7 9 ) rade  <7’ : 

a’  — 8-+-4,v)-.i8-3^ 

§.  159.  Quando  igitur  aliae  circumflandae  fedionem 
Tab.  vn  acluae  poftuLabunt , quae  ex  duabus  partibus  difparibusE  A F 
fi.  1 «f«qq  et  EBF  confiet,  nifi  difparitas  fit  nimis  magna,  haec 
fpecies  quinta  figuras  idoneas  fuppeditare  poterit.  Inuenta  au- 
tem figura  idtxica , quae  centrum  grauitatis  fitum  habeat  in  C 
tota  carinae  figura  non  difficulter  deferibetur.  Sumta  enim 
prolubitn  fedione  ampliiTtma  EDF  ; planum  diametrale 
ADB  ita  erit  formandum  , vt  partes  ACD  et  BCD  fint 
figurae  affines  tnm  inter  (e  , tum  femiffi  fedionis  aquae CD E, 
ad  eandem  altitudinem  CD  relatae  : quo  fido  fupereft  , vc 
omnes  fediones  horizontales  inter  fe  fimiles  conficiantur. 

. - ' $.  160. 
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§.  160,  Contemplemur  nunc  fpeciem  fextam  in  quaTab-  vn- 
omnes  fediones  verticales  fcdioni  ampliflimae  parallelae  ei- 
dem  fint  fimiles.  Sit  igitur  fedio  quaecunque  transucr- 
lalis  Q.NQ^  per  ordinatam  QQ  fcdionis  aquae  fida  , 
quae  cum  fit  (imilis  fedioni  ampliflimae  E D F , erit  C E : 
CDirrPQj  PN  ; ex  qua  analogia  perfpicuum  oft  figu- 
ram plani  diametralis  (vid.  fig.  3 ) affinem  efle  fcmiffi  fcdio- 
nis  aquae  AEB.  Ita  fi  fiierit  in  vtraque  figura  CP~ /», 
et  FQ_—q , erit  PN~  7*.  Data  ergo  fcdione  aquae 
vua  cum  carinae  profunditate  CD~ c,  fimul  determina- 
bitur figura  plani  diametralis,  ac  fi  praeterea  demr  figura 
iedionis  ampliflimae  E D F totius  carinae  figura  definita 
erit , eo  quod  omnes  fediones  transuerfiles  fedioni  amplifli- 
mae parallelae  eidem  fint  fimiles. 

$.  161.  ponatur  in  fcdione  ampliffima  abfcifla  C R 
— r et  applicata  RS— j , dataque  erit  aequatio  inter  r et 
s , ex  qua  vel  s per  r vel  r per  s definiri  poterit.  Qua- 
re fi  in  fcdione  transuerfali  QNQ  capiatur  P r — , erit 

f.  Concipiatur  nunc  per  pundum  s fida  fedio 
horizontalis  VMU,  in  qua  pandum  q congruat  cum  pundo  s 
erit  pq—Vrzzz  % ; Tp—C?~p  ; et  T C — r s~  ^ ; 
quae  reda  CT  denotabit  profunditatem  hnius  fedionis  horizon- 
talis fub  fcdione  aquae.  Cum  igitur  per  totam  hanc  fcdioncm 
horizontalem  C T eandem  feruet  quantitatem , ponatur  CT 
— £ ~b  abfcifla  T p—X,  applicata  pq—y\  erit  xzz. 
p,  y—  , atque  f Quare  cum  detur  q per  p— 

x erit  q fundio  ipfius  x , vnde  oritur  r—~,  et  quia  s 
datur  per  r habebirur  s per  x ct  y , ex  quo  aequatio  \ 

—b  exprimet  natutam  fedioois  horizontalis  in  fig.  4. 

$.  itfa. 
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§.  162.  Cum  igirur  ex  datis  aequationibus  pro  (e&ione 
aquae  et  fe&ione  ampli  (lima  detur  aequatio  inter  x et  y, 
qua  natura  ie&ionis  horizontalis  cuiusque  exprimitur  j hanc 
aequationem  ita  comparatam  effe  oportet , vt  praebeat 
huius  (e&tonis  centrum  grauitatis  in  pun&o  g.  quod  tan- 
tum diftet  a pun&o  medio  T , quantum  elt  interuallum 
C G , centri  grauitatis  (e&ionis  aquae  G a pun&o  C.  Quo- 
niam autem  natura  huius  fc&ionis  hori/ontalis  non  a lola 
fc&ione  aquae  pendet , fed  infuper  a fe&ione  ampli  (li- 
ma , difficillimum  e fi  calculum  ita  inflituere , vt  illi  re- 
quirito fatisfiat : cumae  enim  iOae  (e&ionum  horizontalium 
admodum  inter  fe  fiunt  diriinuies , ex  quo  vniitscuiusque 
centrum  grauitatis  non  fine  funum  moleftia  definiri  poteft. 
Qiiodfi  autem  pro  fe&ione  amp.ufima  cuma  definita  acci- 
piatur , tum  duae  tantum  fupcreruut  variabiles , quibus 
calculus  facilius  abfolui  poterit. 

163.  Sin  autem  id  tantum  requiratur  , vnde  prae- 
iens regula  nara  eft , fci  licet  vt  tentnim  grauitatis  lectio- 
nis aquae  G perpendiculariter  immineat  ctntro  magnitudi- 
nis carinae , huic  conditioni  per  (olam  aquae  (e&ionem 
fatisfieri  poterit , neque  figura  fe&ionis  ampliifimae  in  confi- 
derationem  venit.  Cum  enim  feftio  fimilis  fit  Ictioni 

amplifiimae  E D F arcae  tenebunt  rationem  duplicatam  la- 
terum homologorum  P Q.  Qpare  fi  G fuerit  cenmim  gra- 
vitatis fe&ionis  aquae  , fumma  momentomm  omnium  FQ* 
refpedhi  G verfus  partem  anteriorem  aequalis  effe  debet 
lummae  (imilium  momentorum  in  parte  pofteriore  inter  G 
et  C fumtorum  , ex  qua  conditione  , figurae  idoDeae  pro 
fedione  aquae  determinari  debent. 

1*4- 
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§.  164.  Haec  ergo  conditio  , qua  centrum  grauitatis 
fedionis  aquae  et  centrum  magnitudinis  partis  fubmcrfae 
in  eandem  redam  verticalem  incidere  debent , huc  recidit , 
vt  cum  ipfa  fedio  aquae  tum  folidum  rotundum  genitum 
rotatione  (edionis  aquae  circa  axem  AB  commime  ha- 
beant centrum  grauitatis.  Atque  ex  hac  proprietate  figu- 
rae idoneae  ab  ineptis , quae  vicem  fedionis  aquae  fulli- 
nere  quaeant , difcermmtur  ; ac  quomodo  figurae  ad  fextam 
fpeciem  pertinentes  ad  vlum  fmt  accomodandae  intelligi- 
tur.  Primo  quidem  aequalitas  partium  EAF  et  EBF 
fponte  fe  offert , quae  autem  non  folum  huius  fpeciei , 
fed  omnium  figuras  i(U  requifiro  aptas  reddit ; quare  quan- 
ta inaequalitas  iftarum  partium  pro  hac  lpecie  admitti 
queat,  videamus. 

§.  16$.  Ponamus  iterum  , vt  quafi  vltimum  inae-  Tib.vn 
qualitatis  termirtum  definiamus , fedionis  aquae  alteram  fis  *• 
partem  die  parallelogmmmum  redangulum  CAIE,  al- 
teram vero  triangulum  E Cb  ; quaeramusque  rationem  inter 
AC  — <7  et  bCzza,  vt  tam  figurae  planae  AIE£,  fi 


eadem  fimul  ad  alteram  partem  axis  A b conftituta  con- 
cipiatur , quam  folidi  conuerfione  huius  figurae  circa  axem 
A b geniti  centrum  grauitatis  in  idem  pundum  G incidat. 
Sit  AI  CE  — b , erit  area  redanguli  C1  — ab  , tri- 


anguli CE^rr^  ; vnde  ex  natura  centri  grauitatis  ha- 
bebitur hG . b (<r-f-r)  zz  ab . j -f-  ~ ( a -p f- ) , fiue 

AVJ  „ . *T"  A ♦ 1 


l 


a+a 

% 

^ quae  aequatio  locum  centri  grauitatis  ipfius  fe- 
dionis aquae  indicat. 

Pars  II.  L $.  166. 
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§.  1 66.  Solidum  autem  rotundum  , quod  generatur 
conuerfione  figurae  AIE£  circa  axem  Ab  conflabit  ex 
cylindro  , cuius  volumen  erit  — ab * negledo  coefficiente 
a quadratura  circuli  pendente  : atque  ex  cono  cuius  foli- 
ditas  eft  ~ Huius  igitur  corporis  compofiti  centrum 
grauitatis  cadet  in  pundum  G , ita  collocatum  vt  fit  AG. 


b7  («-+-7)  — ab7. 

“1  «*  . al  — ± 

' 12  2 


7 •+•  T"t  (<*"+“*)  vnde  fit  AG  = 

+ r + filTi-hTi-  Q.uodfi  igitur  i«e 


a-h- 


l 


valor  ipfius  AG  praecedenti  aequalis  ponatur , prodibit  ifta 
aequatio  : r + “ -f-  “ u7.+-a)  — 7 + “ cluac 

rcduda  dat  vel  a — o,  vel  a1  + 6 a a. 6 a7  — 0.  qua- 
rum neutra  figuram  rcalem  exhibet. 

§.  167.  Cum  igitur  nulk  detur  figura  ex  parallelo- 
grammo  redangulo  et  triangulo  compofita , quae  pro  (pe- 
cie  fexta  vicem  gerere  queat  ledionis  aquae  j intelligitur 
lummc  difficile  efle  eiusmodi  definire  figuras  , quae  me- 
morata proprietate  gaudeant , quaeque  fimul  cx  duabus 
partibus  diffimilibus  fint  compofitae.  Quare  cum  ifti  con- 
ditioni , qua  tantum  centrum  magnitudinis  partis  liibmer- 
lae  ac  centrum  grauitatis  fedionis  aquae  in  eadem  reda 
verticali  pofita  efle  debent , tam  difficulter  Citisfiat , nifi 
puppis  fimilis  fit  prorae , multo  difficilius  erit  eiusmodi  af- 
fignare  figuras , quaium  omnes  (ediones  horizontales  (ua 
graniratis  centra  in  eadem  reda  verticali  habeant  pofita , 
qnac  conditio  non  minus  eft  neceflaria  quam  altera  cum 
non  femper  eadem  fedio  horizontalis  in  fuperficie  aquae 
verletur. 

Tib.  vit  §.  168.  Specie  (exta  examinati  inueftigemus  quomo- 
4b'5!  £ J‘do  ipecici  feptimae  figuras  comparatas  efle  oporteat,  vt 

prae- 
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praefcripta  proprietate  gaudeant.  Retulimus  autem  ad  fpe- 
ciem  feptimam  eiusmodi  carinas  , in  quibus  (ediones  ver- 
ticales plano  diametrali  parallelae  eidem  fimt  fimiles.  Qua- 
re  cum  fig.  3-  ipfum  planum  diametrale , fig.  6.  vero 
fediouem  quamcunque  ipfi  parallelam  repraelentet , erit  ob 
fimilitudinem  primo  C A : C B — RI:RK,  quae  analogia 
ad  figuram  primam  translata  indicat  ambas  fibdionis  aquae 
portiones  EAF  et  EBF  inter  fe  efle  affines  fuper  com- 
muni bafi  EF  conftitutas;  ita  vt  fit  RI:RKnr  AC:BC 
— a: a,  ideoque  in  ratione  conflante.  Hinc  fi  data  fue- 
rit partis  anterioris  EAF  centrum  grauitatfe  in  O , cadet 
totius  fedionis  aquae  centrum  grauitatis  in  punctum  G , ita  vt 
fitCG~(fY^  CO.  quam  expreflionem  computus  centri  gra- 
uitatis ad  cafiim  propofitum  accommodatus  fponte  fuppeditat. 

§■  i6g.  Deinde  eadem  fimilitudo  fedionum  vertica- 
lium plano  diametrali  parallelarum  praebet  CA; CDrr: 
R1:RS,  quae  eaedem  lineae  cum  in  figuris  i.  et  a.  oc- 
currant, intelligitur  fcdionem  ampli  (limam  EDF  pariter 
affinem  efle  alteri  fedionis  aquae  portioni  EAF  vel  EBF  : 
cum  enim  vtrinque  Bafis  CE  fit  eadem  , fi  in  ea  vtrin- 
que  capiatur  eadem  portio  C R , tenebunt  applicatae  R I 
et  RS  vbique  eandem  rationem,  eam  fcilicet  quam  habet 
CA~a  ad  CDrrr.  Qiiare  fi  fbla  profunditas  carinae  CD 
fuerit  data  , fimul  tota  fedio  ampliifima  ex  ledione  aquae 
determinatur ; his  autem  duabus  fedionibus  prindpalibus  datis, 
fi  detur  praeterea  figura  plani  diametralis  ADB,  omnes  fedio- 
nes  verticales  ipfi  parallelae  fimul  fimiles  erunt  conficiendae,  ex 
quo  totius  carinae  figura  erit  determinata ; ac  vel  omnes  fedio- 
nes  transuerfales  vel  horizontales  definiri  poterunt , ad  quas 
conftru&io  nauium  commodifiime  dirigetur. 

L a 


$.  170. 


84-  DE  S1TJ ' JEQF1L1BRII  NAVIVM. 

§.  170.  Cum  igitur  ex  fedione  aquae  et  profundita- 
te carinae  detur  ledio  ampliflima  EDF,  in  qua  erit  C£ 
— f F-A,  CDzrc , fumatur  ea  pro  fundamento,  quia 
vicilfim  ex  ea  fedio  aquae  definitur.  Ponatur  itaque  ab- 
fcifia  CRrrr , applicata  RS~J,  erit  in  ipfa  iedione 
aquae  pariter  CRrrr,  at  Rlrr  7 et  RKr=^robAC 
zr.a  etRC—  a.  Quare  cum  O denotet  centrum  graui- 
tatis  partis  anterioris  fcdionis  aquae  EAF,fietex  calculo 
centri  grauitatis  CO~  “7^77  integralibus  ita  fumtis , -«a 
valore  r~o  vsque  ad  r — b pateant.  Hinc  itaque  totius 
fedionis  aquae  centrum  grauitatis  iucidet  in  pundum  G 
vt  fit  CG=  la~c/'fdr‘r  expreflione  7^77  denotat 

diftantiam  centri  grauitatis  fcdionis  amplifiimae  EDF  a 
luperficie  aquae  EF. 

§.  171,  Cum  igitur  ante  omnia  requiratur  vt  cen- 
trum grauitatis  fcdionis  aquae  G in  ipfi  reda  verticali  per 
centrum  grauitatis  totius  carinae  duda  fit  fitum  ; huius 
redae  verticalis  pofitionem  calculo  definiamus : tranfibit 
autem  per  redam  AB.  Ad  hoc  fit  area  plani  diamc- 
tralis  ADB  — F , cuius,  quia  data  ponitur  , centrum  gra- 
vitatis fitum  fit  in  reda  verticali  per  pundum  H tran- 
feunte : ponatur  eigo  CH~/.  Quoniam  vero  huic  figu- 
rae fimilis  eft  fedio  ISK  erit  eius  area  — 7?,  eiusque 
centrum  grauitatis  fub  h cadet  exiftente  R b~jf.  Hinc 
fumma  omnium  momentorum  refpedu  EF  ex  fcdioni- 
bus  verticalibus  plano  diametrali  parallelis  ortonim  erit— 

, volumenque  totius  carinae  —-pjs'dr:cx  quibus 
oritur  C G — , quoniam  reda  verticalis  per  centrum 

grauitatis  carinae  duda  redam  AB  in  ipfo  pundo  G fe- 
care  ponitur.  §.  17». 


Digitized  by  Google 


85 


DE  SITV  AEQVILIBRU  NAVIVM. 

§.  172.  Qiiodfi  nunc  has  binas  intemalli  CG  ex- 
preilioncs  inter  le  aequales  ponamus , prodibit  ' ~^s!ir  >r  — 
feu  ( a — a){fssdr)*  = ijJsdr.Js’ dr . Aflii- 

mamus  itaque  pro  leftione  amplillima  hanc  aequationem 
generalem  r ~b  - c* — ,j  + -c% — , quae  ita  e(t  com- 

parata vt  polito  s~c  fiat  r~o , et  s—O,  fiat  r~b.  Praete- 
rea , quia  in  fc&ione  aquae  tingens  in  E parallela  cflfe  de- 
bet axi  AB,  in  ledtione  amplillima  tangens  E normalis 
efle  debebit  ad  CE,  cui  conditioni  aequatio  aflumta  pa- 
riter fatisfacit.  Erit  itaque  d r ~ r — i:^ri  — -+- 

*S2±5=5^ } Vndc  integralia  jsdr ^ jsx dr  et  Js'dr  debito 
modo  aHnmta  ita  'e  habebunt  Jidr—c{ n-\(m-+- 
n — b)  1 Js* dfzzc* b,)  et  Js'dr  z=z 
c * l j «M- \n— * (,  m -+-  n -b) ). 

§.  173.  His  valoribus  in  aequatione  fuperiore  lubfti- 
tutis  obtinebitur  (a  — a)  (\b-\tn- ,8»)* — 

— ,*„«  I (jb—  £m-t\n)  ex  qua  aequatione  cum  dentur  quan- 
titates a , a et  b ex  ledtione  aquae  , itemque  f ex  figura 
plani  diametralis , definiri  poterit  alterutra  quantitatum  m 
vel  n \ quo  fadto  ob  alteram  etiam  nunc  indeterminatam 
innumerabiles  nalcentur  formae  iedtioni  ampliflimae  indu- 
cendae , vt  propofito  requifito  Citbfiat.  Neque  igimr  hinc 
aequalitas  inter  a et  a infertur , fed  hae  longitudines  quan- 
turmiis  inaequales  aflinni  potemnt  •,  quam  latitudinem  prae- 
cedentes carinae  fpecies  non  admittebant,  lnterim  fi  huic 
conditioni  elt  (atisfadtim  , vt  reda  verticalis  per  centnim 
gru litatis  carinae  dudta  per  centrum  granitatis  ledtionis  aquae 
tranfeat , de  altera  conditione , qua  etiam  omnium  fectio- 
num  horuontaium  centra  granitatis  in  eadem  redtu  fita 
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eflc  debeant , non  admodum  erimus  folliciti : cum  haec 
proprietas  in  fediones  horizontales  non  nimis  remotas  proxi- 
me cadat. 

§.  174.  Poteft  etiam  fedio  ampliffima  EDF  prolu- 
bitu  afliimi , ex  qua  fimul , fi  litteris  a et  a definiti  valo- 
res  tribuantur , fedio  aquae  determinabitur.  Dati  igitur 
erunt  \alores  formularum  integralium  Jsdr , fs ' dr  et Js‘ dr, 
ex  quibus  definitur  f zz  Hinc  ergo  eiusmodi 

figura  idonea  pro  plano  diametrali  ADB  exquiri  debebit , 
cuius  centrum  grauitatis  interuallo  / a reda  CD  verfus  an- 
teriora difiet , cui  quidem  conditioni  infinitis  modis  fatis- 
fieri  poterit.  Interim  tamen  id  eft  ante  omnia  efficien- 
dum vt  fit  CA  —a  et  CBrra  ; itemque  applicata  CD 
zzc  omnium  fiat  maxima.  Haec  itaque  (pedes  maxime 
eft  fbecunda  ad  figuras  carinarum  , quae  ex  partibus  difii- 
miiibus  conftent , fuppeditandas  : qua  fertilitate  praecedentes 
Ipecics  non  gaudent.  Neque  etiam  receptae  nauium  for- 
mae ab  hac  fpecie  multum  diflentire  videntur. 

§.  175.  Pergamus  nunc  ad  reliquas  tres  fpecies  , quae 
latiffime  patent , ac  iam  tradatas  fub  fe  compleduntur. 
Primo  enim  in  his  reliquis  fpeciebus  fediones , quae  vni 
principalium  parallelae  funt  fodae,  inter  fe  non  fimiles  fed 
tantum  affines  ponuntur.  Deinde  ex  vna  fedione  princi- 
pali pro  lubitu  a (Turrita  neutra  reliquarum  determinatur , 
fed  omnes  tres  fediones  pro  lubini  accipere  licet , dum- 
modo ifta  conditio  obferuetur,  vt  lineae  AC,  BC  fedio- 
ni  aquae  ac  plano  diametrali , lineae  EF  fedioni  aquae 
et  fedioni  ampliffimae , atque  profunditates  EF  fedioni 
ampliffimae  et  plano  diametrali  fint  communes.  Deinde 
edam  neceffe  eft , vt  in  fedione  aquae  tangentes  ad  E et 
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F fint  axi  AB  , in  plano  diametrali  vero  tangens  ad  O 
pariter  eidem  axi  AB  fint  parallelae.  Alias  conditiones 
ipCi  praxis  conftrudionis  nauium  et  vfus  fuppeditant , qua- 
rum rerum  lupra  iam  mentio  eft  fada. 

§.  1 76.  Confideranda  itaque  venit  Ipecies  decima  , in 
qua  omnes  lediones  horizontales  fedioni  ampliflimae  funt 
affines.  Manentibus  igitur  vt  hadenus  A C zz  <7  ; BC-~ 
a ; CE  — C¥~b  et  CD  — c , datae  fint  pro  arbitrio 
omnes  tres  lediones  principales  \ ac  primo  quidem  pro 
fedione  aquae  fit  ablcifla  CP  — p,  applicata  PQ^zz  q ; 
pro  ledione  vero  amplilfima  CR  zz  r , RS  zz  .f ; atque 
pro  plano  diametrali  Clzzr  etTVzra.  Concipiatur 
mmc  fada  fedio  horizontalis  V M U per  pundum  T , 
quod  (edioni  ampliflimae  ct  plano  diametrali  eft  com- 
mune ; erit  igitur  cum  longitudo  V U tum  latitudo  M M 
ex  datis  fcdionibus  principalibus  definita.  Fiat  igitur  in 
fedione  ampliflima  szzt,  exprimet  r fimilitudinem  TM 
fedionis  horizontalis.  Hanc  obrem  habebitur  TVzza, 
et  T M zz  r , atque  ob  j zz  f , tam  u quam  r per  t 
erunt  determinata. 

§.  177-  Ponatur  nunc  in  hac  fedione  horizontali  ab- 
lcifla Tp  zz  x , applicata  pq  —y  , fiatque,  vt  affinitatis 
ratio  habeatur  AC  (a):  CP  (p)zzTV  (u)  : T p (x) 
leu  fumatur  xzz^  ; atque  erit  CE  {b) : PQ  ( q ) zz 
TM(r):p^  (y)  fiue  y zz  Quoniam  vero  pro  illa 
fedione  horizontali  VMU  quantitas  t manet  perpetuo  ea- 
dem feu  conflans , quantitates  quoque  ab  ea  pendentes  r 
et  u erunt  conflantes ; quare  cum  q detur  per  p , hinc 
obtinebitur  relatio  inter  x et  y , qua  natura  huius  fedionis 
horizontalis  definietur.  Sit  huius  fedionis  horizontalis  cen- 
trum 
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r.  ..  rr  fyxdX  ~ HfPl&t 

tram  grauitatis  io  g litum,  erit  ig  — J>jjc  — ajqdp'- 
At  fi  ipfius  fedionis  aquae  centrum  grauitatis  ftatuatur  in 
G , erit  CG  —J-0f  , quamobrem  habebitur  CG  : Tgzz: 
a : u — AC  : T V feu  Tg  — “aCG.  Vt  igitur  ubique  fit 
CG  , oportet  efle  vel  C G “ , vel  u — a vbique , 
qui  pollerior  cafus  huc  non  pertinet. 

§.  178.  Haec  ita  le  habent  fi  et  altera  portio  MU 
M eandem  teneat  affinitatis  legem  refpe&u  a'terius  por- 
tionis EBF  fedionis  aquae,  quam  priores  portiones  pro- 
ram refpicientes  tenent,  hoc  eff  fi  fuerit  CA-.TV  — 
C B ; T U , qui  cafus  obtinet,  quando  in  plano  diametrali 
ADB  portiones  ACD  et  BCD  fuerint  inter  fe  affines. 
Vt  igitur  hoc  cafu  fingularum  fe&ionum  horizontalium 
centra  grauitatis  in  eandem  redam  verticalem  cadant , o- 
portet  vt  fedionis  aquae  centrum  grauitatis  fitum  fit  in 
jpfb  pundo  C.  Qiiodfi  autem  portio  CDB  non  debeat 
efle  affinis  portioni  ACD,  tum  vbicunque  fc&ionis  aquae 
centrum  grauitatis  fuerit  fitum  , ex  natura  centri  grauitatis 
femper  ad  datum  ipfius  TV  valorem  definiri  poteft  quan- 
titas TU  , quo  huius  fedionis  horizontalis  centrum  graui- 
tatis perpendiculariter  fub  G cadat. 

§.  179.  Quod  vt  clarius  perfpiciatur , fit  fedio  aquae 
propofita  quaecunque , quae  in  binas  partes  anteriorem 
EAF  et  pofferiorem  EBF  fit  diuifa.  Sit  porro  partis 
anterioris  centrum  grauitatis  in  a pofterioris  in  b , erit 
totius  (tdionis  aquae  centrum  grauitatis  fitum  in  G , ita  , vt 
fit  CG  ~ ~'£Fu-^£b/~B~-  Simili  modo  fi  fedienis  hori- 
zontalis V M U partis  anterioris  centmm  grauitatis  ftatua- 

„ . . . ^ . rr-  T"'-  MVM  — Iu  MUM 

tur  m v , poffcriorib  in  u , het  l g — — «vm-hhum — * 

At 
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At  vero  eft  MVM  = EAF  ; MUMr  £££. 

EBF  , atque  Tv  zzl  C a et  Tarr:™.  Cb  Quo- 
circa vt  fit  TgrrCG,  e(Te  debet  ^)!rfBFEBF  ~ CG 

BC1-  TV1-  CO'  EAF— AC*. TU*  CS  EBF  . . . 

— ac.  bc*  TV.EAF-t-Bc  ac’  tu  j-bf  > qu^e  aequatio  relationem 
praebet  inter  TV  et  TU,  inftituto  idoneam. 

§.  180.  Sumi  igitur  potcfi  curua  quaecunque  pro 
ledione  aquae  A EBF  hacque  afliimta  datae  erunt  quan- 
titates EAF,  EBF  (eu  areae  partium  eius  tam  anterio- 
ris quam  pofterioris , itemquc  diftantiae  C a et  Cb , qui- 
bus determinatis  habebitur  aequatio  inter  T V et  T U. 
Quodfi  ergo  pars  plani  diametraiis  altera  vel  anterior  ACD 
vel  pofterior  BCD  pro  lubitu  formetur , exinae  altera 
pars  determinabitur , quoniam  autem  euenire  potcfi  vt 
aflumto  valore  TV  altera  linea  TU  fiat  vel  imaginaria 
vel  negatiua  vel  (altem  incogruae  quantitatis , praedabit 
neutram  partem  plani  diametraiis  prorlus  ad  arbitrium  fu- 
mem , (ed  ope  aequationis  inucntae  vtramque  ita  accommo- 
dare, vt  aliis  (copis  maxime  latisfiat.  Sed  io  autem  am- 
plifiima  omnino  manet  indeterminata  , atque  hanc  ob  rem 
haec  fpecies  odaua  maxime  apta  eft  ad  carinas  nauium 
idoneas  fuppeditandas. 

§.  181.  Peigamus  ad  fpeciem  nonam  inuefi;gandam , 
in  qua  fingulae  fcdiones  verticales  fedioni  ampliflimae  pa- 
rallelae eidem  fint  affines.  Maneant  igitur  omnes  tres 
fediones  principales  datae , eae  'emque  denominationes , 
quas  in  praecedente  (pccie  adhibuimus  atque  concipiatur 
foda  (cdio  verticalis  per  ordinatam  QQ  (edionis  aquae  , 
quae  fit  Q.N  Q.  In  hac  capiatur  abicifia  P r~y , ap- 
plicata rszzz  y eritque  ex  fedionibus  principalibus  PQ^~ 
q , PN  ~ Dabitur  autem  ex  natura  (edionis  aquae  q 
Fars  U.  M per 
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per  p , atque  ex  natura  plani  diametralis  t per  u : fumi 
autem  debet  u~p,  et  qaia  punctum  P pro  fta  fedione 
Q^N  Q manet  inuariatum  , erit  CP  —p~u  quantitas  con- 
ftms , indeq  ie  etiam  q et  t.  Qjamobrem  fifiatCD(b): 
CR  (r)  n P Q[q) : Pr(y)  fcu/-  £ erit  CD(c):RS 
(si  ~ PN  ( t ) : rs  (s)  n:  -7  vnde  ex  aequatione  inter  r 
et  s data  , dabitur  aequatio  inter  y et  z , quae  naturam 
huius  fedionis  exprimet. 

§.  18 a.  Qaoniam  ex  his,  nifi  ad  cafas  particulares 
defeendere  velimus , aequationes  pro  fedionibus  horizonta- 
libus difficulter  eruuntur , multo  erit  difficilius  rem  ita  ex- 
pedire , vt  omnes  fediones  horizontales  fua  grauitatis  cen- 
tra in  eadem  reda  verticali  habeant  pofita.  Quamobrem 
contenti  erimus  figuram  carinae  ita  adornare , vt  totius 
centrum  grauitatis  perpendiculariter  fub  centnim  grauitatis 
fcdionis  aquae  G cadat.  Ad  hoc  nolle  oportet  aream 
fedionis  Q.NQ.,  quae  fi  area  ledionis  ampliffimae  EDF 
ponatur  r 2 E,  erit  — ^ E.  Nunc  quia  tam  q quam 
t lirat  furrdiones  ipfius  p erit  E loliditas  totius  ca- 
rinae , integrali  per  totam  ampbtudinem  extenfo  ; di  flan- 
tia vero  centri  grauitatis  carinae  ab  axe  verticali  CD  verius 
proram  erit  vbi  integrale  Jqtpdp  quod  ex  parte 

EBF  oritur  lubtrahi  debet , ab  altero  ex  parte  anteriori  orto. 

§•  »83.  Cum  igitur  ambo  integniiafqtdpetfqtpdp 
debito  modo  fuerinr  accepta  , efficiendum  cft  , vt  fiat  C G 
rtr  ex  qua  aequatione  fimdio  idonea  pro  t fubffi- 

tuenda  debet  definiri , quo  fado  planum  diametrale  quo- 
dammodo determinatur.  Expediet  autem  pro  t vel  potius 
pro  qt  expreffiones  latius  patentes  affiimere,  vtlupra  feci- 
mus 
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mus,  quae  tamen  figuram  idoneam  plano  diametrali  inducant, 
atque  coefficientes  ita  definire  vt  aequationi  datae  fatisfiat. 
In  integrationibus  vero  formularum  Jqtpdp  et  Jqtdp  id 
probe  eft  tenendum , vt  in  priore  valor  quem  puppis  fup- 
peditat  ab  eo , qui  ex  prora  oritur  fubtrahatur , in  pofte- 
rioie  vero  integratione  ambo  valores  addantur , id  quod 
ad  calculum  centri  grauitatis  refpicienti  palam  eft. 

§.  184..  Reftat  tandem  fpecies  decima  , quae  vltima 
nobis  eft,  in  qua  fingulae  fe&iones  verticales  plano  dia- 
metrali parallelae  eidem  funt  affines.  Quodfi  ergo  in  di- 
flantia  CR~r  ab  axe  AB  fiat  huiusmodi  feftto  vertica- 
lis 1SK.  Quoniam  nunc  natura  fe<flionis  aquae  exprimi- 
tur aequatione  inter  CP— p et  PQrr^ , fi  fiat  q— r, 
' abibit  p in  R I , fimilique  modo  ex  parte  pofteriori  pro- 
dibit R K.  Deinde  ex  fedione  ampliftima  obtinebitur 
RS~J  per  r.  At  in  fedione,  quam  nunc  contempla- 
mur ISK  erit  RSrrj,  et  R , quae  quantitates  am- 
bae dantur  vel  in  q vel  in  r,  ac  quamdiu  ifta  fe&io  ISK 
confideratur , manent  conflantes.  Ponatur  nunc  in  hac 
foftione  R t~z  et  tv~x  , quae  ob  affinitatem  cum  figu- 
ra ADB  ita  definientur  vt  fit  z.—~  et  , hinc- 

que  propter  datam  aequationem  inter  t et  u elicietur  ae- 
quatio inter  s et  r,  qua  tum  fingulae  fe&iones  plano  dia- 
metrali  parallelae , tum  ipfa  figura  carinae  determinabitur. 

§.  185.  In  hac  fpecie  non  folum  difficile  eft  aequa- 
tionem pro  quaque  faftione  horizontali  eruere , eiusque 
centmm  grauitatis  determinare , fed  etiam  non  tam  com- 
mode totius  carinae  centmm  grauitatis  definiri  poteft  quam 
in  reliquis  fpeciebus.  Etfiamfi  enim  detur  plani  diame- 
tralis  centrum  grauitatis , tamen  ex  eo  le&ionum  ipfi 
i M a pa- 


<>a  DE  S1TV  AEQFIIlBRll  KAVIVM. 

parallelarum  centrum  grauitatis  non  innotefcit.  Quanquam 
en  m al  as  affinitas  figurarum  determinationem  centri  gra- 
vitatis facilem  reddit , tamen  hic  portiones  proram  ac 
pinpim  fpc  dantes  feorfim  lunt  affines , neque  hic  valet 
haec  ratio  A ii  : VU  “ I K : vu  , etiamfi  feorfim  fit  AC: 
VT~lR:v/  et  BCiUTzr  KR:«/.  Hanc  ob  rem 
cum  calculo  in  hac  fpecie  nil  poffit  commode  expediri , 
cam  tanquam  minus  idoneam  ad  pruefens  inffitutum  reii- 
ciemus. 

§.  18 6.  His  igitur  decem  euolutis  carinaram  (pede* 
bus  , quae  tam  late  patent , vt  vix  figura  excogitari  queat, 
quae  non  in  aliqua  eamm  comprehendatur , manifeftum 
eft , quaenam  fpecies  magis  fint  accommodatae  ad  naues 
formandas , et  quaenam  minus.  Hic  autem  potiffimum 
refpiciendum  eft  ad  eas  figuras , quae  inaequalitatem  inter 
proram  ac  puppim  admittunt ; quodfi  enim  prora  aequa- 
lis fimilisque  fuerit  puppi  , tum , ad  quamcunque  etiam 
fpeciem  figura  pertineant,  non  lblum  illi  fatisfit  requifito, 
quo  centrum  grauitatis  fecftionis  aquae  et  centrum  magni- 
tudinis partis  fubmer  ae  in  eandem  rectam  verticalem  ca- 
dunt , fed  etiam  alteri , quo  pollulatur , vt  omnium  om- 
nino fedionum  horizontalium  centra  grauitatis  in  eadem 
reda  verticali  fint  pofita.  Quocirca  fi  quae  fpecies  alias 
figuras  idoneas  non  (iippeditet , nifi  in  quibus  puppis  pro- 
rae fit  fimiiis , ea  fpecies  tanquam  inutilis  eft  reiicienda. 

§.  187.  Quoniam  igitur  duo  ftabiliuimus  requifita , 
quorum  pric^rc  tantum  requirinir , vt  centrum  grauitatis 
fedionjs  aquae  et  centrum  magnitudinis  carinae  in  eadem 
reda  verticali  fit  pofitum  , pofieriore  vero,  vt  omnes  fe- 
diones  horizontales  fua  centra  grauitatis  in  eadem  reda 
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verticali  habeant  fita ; hocquc  pofterius  requifitum  is  fe 
prius  iam  complebitur j manifeftum  eft  eas  (pedes , quae 
ad  pofterius  requifitum  funt  accomodatae , iis , quae  priori 
tantum  (atisf'ciunt , longe  efle  anteferendas.  In  quibu» 
autem  (peciebus  hoc  nequidem  obtineri  poteft , vt  centnim 
grauitatis  (ebionis  aquae  in  eandem  rebam  verticalem 
cadat , in  quo  collocatur  centnim  magnitudinis  partis  fub- 
merlae  , nifi  prora  puppi  fimilis  fiat  , eae  fpecies  omni- 
no funt  reficiendae.  Tales  funt  fpecies  quarta , quae  ab- 
folute  adhiberi  nequit , nifi  prora  fimilis  puppi  conficia- 
tur , ac  (exta  noni  et  decima , quae  vix  ad  infiitutum 
accommodari  poflinit. 

§.  188.  Si  requifito  priore  contenti  efle  velimus,  (pc- 
cies  feptima  innumerabiles  fuppeditat  figuras  idoneas , vti 
ollendimus  in  eius  pertrabationc  ; ac  (brta(fe  etiam  (pccies 
decima  , qnippe  quae  feptimam  in  fe  complebitur , plu- 
res  fuppedditaret , nifi  difficultas  calculi  obftaret.  Sed  quo- 
niam pofterius  requifitum  , quo  fingulae  febiones  horizon- 
tales fua  grauitatis  centra  in  eadem  reba  verticali  fita  ha- 
bete debent , maximis  coniunbum  eft  emolumentis  in  na- 
vig  itione  , id  minime  negligi  poteft  , et  hanc  ob  rem  e. 
tiam  hae  fpecies  prae  reliquis  , quae  fimul  hac  praerogatiua 
gaudent , in  confiderationem  venire  non  merentur.  Ex 
quo  ad  naues  perfebe  conftmendas  nobis  tantum  relin- 
quuntur fpecies  prima  , fecunda , tertia , quinta  et  obuua, 
quarum  poftrema  praecedentes  in  fe  omnes  complebitur ; 
in  omnibus  enim  febiones  honzontales  inter  fe  firnt  vel 
aequales  vel  fimiles  vel  (altem  affines. 

§.  189.  Cum  igitur  (ub  affinitate  tam  aequalitas  quam 
fimilitudo  contineatur,  omnes  naues  ita  comparatas  efle 
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oportebit , vt  fe&iones  horizontales  omnes  carinae  (altem, 
partem  enim  nauis  fupra  aquam  eminentem  non  confide- 
ramus  , fint  inter  (e  affines.  Atque  fi  nauis  hac  fuerit  prae- 
dita , proprietatem  eandem  conternabit , quaecunque  le<ftio 
horizontalis  vicem  fe&ionis  aquae  fiibeat.  Quae  proprie- 
tas locum  non  habet , fi  fe&iones  verticales  vei  fe&ioni 
ampliffimae  vel  plano  diametrali  parallelae  inter  fe  fint 
affines  j quodfi  enim  fe&io  aquae  mutetur , ac  nauis  vel 
magis  vel  minus  immergatur , quam  potuimus , tum  fi- 
mul  affinitas  harum  le&ionum  celfabit.  Quare  cum  eae 
figurae , quae  omnes  fe&ioncs  horizontales  inter  fe  affines 
habent , hanc  ipfam  proprietatem  conferuent , quaecunque 
fe&io  horizontalis  (uperficiem  aquae  occupet , iftae  figurae 
reliquis  omnibus  merito  praeferuntur. 

§.  190.  Vt  igitur  nauis  iis  requifitis , quae  quidem 
hoc  caput  fuggeffit , latisfaciat , duplici  modo  obtineri  po- 
teft : quorum  primus  in  hoc  confiffir , vt  carinae  pars 
anterior  parti  pofteriori  fimilis  fit  et  aequalis.  Qunecunque 
enim  prorae  detur  figura  , fiue  in  aliqua  recenfitarum  de- 
cem (peciemm  contenta  fiue  minus , fi  eadem  puppi  tri- 
buatur , carina  ad  inffitutum  praeiens  erit  accommodata. 
Namque  omnes  fe&iones  horizontales  (ita  centra  grauita- 
tis  habebunt  fita  in  eadem  re&a  verticali  , quae  cum  pro- 
ram a puppi  tum  ambo  nauis  latera  a fe  inuicem  difpe- 
fcit.  Atque  ad  hanc  nauium  formam  recidit  tota'  (pecies 
prima  atque  tertia  , quippe  in  quibus  prora  et  ''puppis  funt 
figurae  inter  fe  fimiles  et  aequales.  Ex  quo  hae  fpecies 
non  tam  ideo  aptae  funt  cenfendae  , quod  habeant  le&io- 
nes  omnes  horizontales  inter  fe  affines , quam  quod  pup- 
pim fimilcm  et  aequalem  prorae  praebeant. 
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f.  19 1.  Cum  autem  plures  circumflandae , quae  in- 
fra (xcuircnt , prolvbeant , quo  minus  puppis  prorae  fi- 
milis  conficiatur , figurae  conuenicntes  ex  (peciebus  fecun- 
da , quinta  et  odaua  funt  petendae.  Species  quidem  fe- 
cunda nulla  indiget  reflridione,  fed  omnes  figurae  ad  eam 
pertincn.es  per  fe  ita  funt  comparatae  , vt  eadem  reda 
verticalis  per  fingulanim  fedionum  horizontalium  centra 
grauitatis  tranfeat.  Species  autem  quinta  vehementer  re- 
ftringi  debet , vt  hanc  proprietatem  aflequatur , neque 
enim  nimium  diflimiles  figuras  pro  prora  ac  puppi  ad- 
mittit. Species  vero  edaua  minori  opera  ad  hoc  infti- 
ttitum  accommodari  potefl , quoniam  tam  fedionem  a- 
quae  quam  fedionem  amplitfimam  pro  lubitu  alfumere  li- 
cet. Ita  igitur  in  inueftignndis  figuris  idoneis  nauium  fu- 
mus verfati , vt  fufficiens  remm  adhuc  indetei  minatarum 
copia  (iiperfit , quibus  determinandis  pluribus  a'iis  requifi- 
tis  > quae  aliae  confiderationes  fuggerent , latisfieri  queat. 
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DE  STABILITATE  SITVS 
AEQVILIBRII. 

§•  192. 

Quando  nauis  ita  iam  fuerit  conflituta , vt  aquae  in  fitu 
eredo  immifla  aequilibrium  teneat , quod  euenit , G 
centrum  grauitatis  totius  nauis  et  centrum  magnitudinis  par- 
tis fubmerfae  in  eandem  redam  verticalem  cadant , tum 
infuper  efficiendum  eft , vt  ifle  aequilibrii  fitus  fit  fla- 
bilis , ac  viribus  inclinantibus  refiflat.  Quod  fi  enim  nauis , 
cum  parumper  ex  fitu  hoc  aequilibrii  declinetur , fefe  vel 
non  reflituat  vel  adeo  fiibuertatur , ea  nullo  modo  mari 
committi  poterit , vbi  continuo  praeflo  funt , vires  vel 
venti  vel  ipfius  maris , quae  nauem  de  fitu  fiio  credo  de-  * 
clinant.  Quamobrem  circa  conffiudionem  nauium  hoc 
maxime  requiritur  , vt  fitus  aequilibrii , ad  quem  nauis  eft 
apta  reddita  , fatis  ingenti  praeditus  fit  flnbilirate , cuius 
ope  nauis  fine  fubuerfionis  periculo  omnibus  maris  ac  tem- 
peflatis  iniuriis  exponi  pofiit.  Quo  enim  Habilitas  ell  maior 
co  minus  nauis  a viribus  vrgentibus  inclinabitur  , eoque  mi- 
nus fiibuerfioni  erit  obnoxia. 

§193  Stabilitas  autem  haec , qua  corpus  aquae  in- 
natans in  fitu  aequilibrii  perfeuerat , ortum  fuum  trahit  a 
viribus  aquae , quibus  extema  carinae  fuperficies  premitur  ; 
quae  vires,  fiquidem  aequilibrium  affuerit , fefe  definiunt , 
nullumque  effedum  ad  flatum  mutandum  exercent.  At  fi 
nauis  ex  fitu  aequilibrii  fuerit  depulla  , tum  illae  aquae  vi- 
res 
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res  nauem  extra  fitiim  aequilibrii  perfiftere  non  patientur , 
led  eam  vel  in  pri( tinum  aequilibrii  fitum  cogent , vel  in 
alium.  Quodfi  igitur  nauis  ex  fitu  aequilibrii  depulla  ab 
aquae  viribus  in  eundem  aequilibrii  Titum  reili  tuatur , tum 
i (te  (itus  ftabilitatem  habere  cenfetur : e contrario  autem  , 
Ti  nauis  in  priltinum  aequilibrii  fitum  non  reftituatur , fed 
in  alium  aequilibrii  fitum  compellatur  , tunc  ille  aequili- 
brii fitus  non  flabilis  leu  labilis  vocatur , in  quo  nauis , nifi 
futium  adfit  quies , permanere  non  poteft.  Datur  etiam 
tertius  cafus , quo  nauis  ex  fitu  aequilibrii  depulla  in  eodem 
flatu  perfeuerat , neque  reflituitur  neque  (ubuertitur , cuius- 
maJi  aequilibrii  fitum  indifferentem  appellari  conuenit. 

§.  1 9+.  Ad  flabilitatis  quantitatem  aeftimandam  in  fii- 
periori  libro  nauem  ex  fitu  aequilibrii , cuius  Habilitas  quae- 
ritur , aliquantillum  teu  angulo  infinite  panio  inclinari  pofui- 
mus  , ac  momentum  virium  definiuimus,  quae  ad  reftituen- 
dam  nauem  tendunt.  Prodiit  autem  eiusmodi  expreflio  , 
quae  per  angulum  illum  infinite  partium , quo  nauem  ex- 
fitu  aequilibrii  inclinatam  fuifle  affum fimus , erat  multipli- 
cata  atque  hanc  ob  rem  illam  expreiTtonem  per  hunc  an- 
gulum diuilam  elegimus  ad  Habilitatis  quantitatem  exprimen- 
dam Quando  itaque  ftabilitas  cuiuspiam  aequilibri  fitus  ta- 
li expreflione  definitur , conflabit  quantum  virium  inclinan- 
tium momentum  requiratur  , ad  nauem  ex  fitu  aequilibrii 
ad  datum  angulum  inclinandam.  Expreflio  enim  Habili- 
tatis , fi  multiplicetur  per  angulum  illum  , ad  quem  in- 
clinatio fieri  debet , dabit  virium  momentum  , quibus  ifta 
inclinatio  produci  poteft.  Quoniam  autem  angulum  hunc 
infinite  paruum  pofuimus  , manifeftum  eft  angulos  tantum 
valde  exiguos  affumi  debere.  - • • . 

Pars  II.  N §.  195« 
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$.  195.  Quicquid  autem  fit,  quoniam  hic  non  de- 
aduali  inclinatione  quaeftio  inftituitur , fed  de  poteflate, 
qua  nauis  in  fitu  aequilibrii  conffituta  inclinationi  reluda- 
tur ; expreffio  ddcripta  congrue  ad  Habilitatem  metiendam 
adhibetur.  Perfpicuum  enim  eft  quo  maior  fit  illa  ex- 
prellio , eo  quoque  fore  maiorem  Habilitatem , et  quidem 
in  eadem  ratione  \ namque  duorum  aequilibrii  ftafuum  Ha- 
bilitates proportionales  flatui  conuenit  viribus  feu  potius 
momentis  virium  , quibus  aequalis  inclinatio  produci  potefi. 
Qiiodfi  ergo  expreffio  Habilitatis  euanefeat,  id  indicio  erit, 
fitum  aequilibrii  efle  indifferentem  , feu  ita  comparatum  , 
vt  fida  minima  inclinatione  neque  reffitutio  neque  fub 
verfio  confequatur.  Sin  autem  expreffio  Habilitatis  fiat  ne- 
gatiua  , tum  fitus  aequilibrii  adeo  erit  inflabilis  leu  labilis, 
atque  vel  minima  fida  inclinatione  non  folum  non  reffi- 
tuetur  fed  etiam  conuertetur , donec  nauis  in  alium  aequi- 
librii fitum  qui  Habilitate  praeditus  fit , fuerit  reduda. 

§.  196.  Quoniam  igitur  Habilitas  declarat , quantum 
datus  aequilibrii  ffatus  inclinationi  refiflat,  inclinatio  autem 
infinitis  modis  fieri  poteff,  palam  eff,  Habilitatem  abfolute 
definiri  non  pofie , fed  diredionem  fecundum  quam  incli- 
natio fieri  concipitur , fimul  in  computum  duci  debere. 
Pro  fingulis  igitur  plagis  , in  quas  inclinatio  ex  fitu  ae- 
quilibrii fieri  poteff,  flabilitatem  feorfim  determinari  opor- 
tet ; atque  ex  Habilitate  relpedu  datae  plagae  cognita  in- 
notefcet  quantum  nauis  inclinationi  fecundum  eam  plagam 
refiflat.  Fieri  enim  omnino  poteff  , vt  corpus  aquae  in- 
natans inclinationi  verfus  vnam  plagam  magis  refiflat , quam 
verius  alias , atque  adeo  vt  datus  aequilibrii  fitus  in  alias 
plagas  fit  flabilis , qui  relpedu  aliarum  plagarum  eff  in- 
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flabilis  ac  labilis.  Sic  facile  pcrfpicitur  naues  inclinationi  verfus 
proram  (eu  puppim  magis  refifiere  , quam  inclin  itioni  verius 
latera ; ex  quo  cuiusque  nanis  Habilitas  refpedu  prorae  et  pup- 
pis maior  erit  quam  Habilitas  refpedu  laterum.  Quoties  igitur 
quaefiio  de  Habilitate  cuiuspiam  aequilibrii  (itus  inueflig.inda 
inflituitur  fimul  plagam  indicari  oportet,  refpedu  cuius  Habili- 
tas  requiritur. 

§.  197.  Corpus  autem  aquae  innatans  de  fitu  aequili- 
brii non  declinatur,  nifi  quatenus  circa  axem  horizonta- 
lem conuertitur.  Quodfi  enim  corpus  eiusmodi  circa  axem 
verticalem  quemcunque  conuertatur , neque  portio  aquae 
immerfi.  neque  fitus  relatiuus  centrorum  grauitatis  ac  magni- 
tudinis immutatur ; vnde  tali  conuerfione  (latus  aequilibrii 
non  turbatur.  Contra  vero  corpus  aquae  infidens  circa 
axem  horizontalem  conuerti  (eu  inclinari  nequit , quin 
fim  il  Hattts  aequilibrii  perturbetur.  Quam  ob  rem  idea  Ha- 
bilitatis penitus  figetur,  fi  fimul  axis  ille  horizontalis  indice- 
tur , circa  quem  inclinationes  fieri  concipiantur , quibus 
ftabiiitas  refifiit.  Vt  ergo  Habilitas  dati  aequilibrii  (latus 
perfccle  cognofcatur  , omues  axes  horizontales  contemplari , 
et  quanta  fit  Habilitas  refpedu  Angulorum  horum  axium 
nflignari  oportebit : hoc  enim  pado  conflabit , quantum 
nauis  aiicunque  inclinationi  circa  axem  horizontalem  ali- 
quem oriundae  refiHat. 

$.  198.  Si  nunc  hanc  de  Habilitate  quaeHionem  ad 
naues  accommodemus , inter  infinitos  axes  horizontales , 
circa  quos  inclinatio  nauis  ex  fitu  aequilibrii  fieri  potefl , 
duos  habebimus  principales  , quorum  alter  a puppi  ad  pro- 
ram porrigitur , alter  ad  hunc  efi  normalis.  Priorem  il- 
lum axem  , qui  a puppi  ad  proram  ducitur , vocemus 
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longitudinalem , pofierioretn  latitudinalem  ; ex  quo  pro 
quaque  nani  circa  Habilitatem  duae  nalcuntur  quaefiiones 
principales , quarum  altera  quaeritur , quanta  fit  Habilitas 
relpedu  axis  longitudinalis , altera  vero  quanta  fit  Habilitas 
refpedu  axis  latitudinalis.  Priore  Icilicet  quaellione  defini- 
ri oportet , quantum  nauis  inclinationi  circa  axem  longi- 
tudinalem, feu  quae  fit  ad  latera  nauis,  refifiat,  polleriori 
vero  , quantum  nauis  inclinationi  circa  axem  latitudinalem  , 
fcu  quae  verfus  proram  puppimue  fiat , reludetur. 

§.  1 99.  Facile  autem  intelligitur , fi  cognita  fuerit 
Habilitas  nauis  refpcdu  vtriusque  axis  longitudinalis  fcilicet 
ac  latitudinalis  , tum  ex  eo  latis  prope  colligi  pofle  Habi- 
litatem relpedu  alius  cuiusuis  axis  horizontalis.  Qiiodfi 
enim  conditcrit  quanta  vi  nauis  cum  inclinationibus  verius 
proram  ac  puppim  , tum  etiam  verfus  latera  refifiat , non 
difficulter  aefiimabitur  vis , qua  inclinationi  in  quamcun- 
que aliam  plagam  refifiat.  Interim  tamen  hic  facilem  tra- 
demus viam  , cuius  ope  , fi  cognita  fuerit  Habilitas  relpedu 
duorum  axium  horizontalium  inter  fe  normalium  , Habili- 
tas rcfpedu  cuiusuis  alius  axis  horizontalis  determinari  queat. 
Hancobrem  praecipuum  uegotium  nofirum  in  hoc  verfabi- 
tur , vt , quaque  naui  propofita , eius  Habilitatem  refpcdu 
binorum  illorum  axium  principalium  longitudinalis  ac  la- 
titudinalis definiamus , quippe  quae  cognitio  ad  Habilitatem 
refpcdu  omnium  omnino  axium  horizontalium  diiudican- 
dam  liifficit.  Atque  hoc  pado  quaeltio  de  Habilitate  , quae 
initio  ob  axes  infinitos  vila  efi  infinita , nunc  ad  quaefiio- 
nem  bipartitam  efi  reduda. 

§ 200.  In  fuperiori  autem  libro  ofienfum  efl , dati 
aequilibrii  Itatus  Habilitatem  relpedu  cuiusuis  axis  horizon- 
talis 
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talis  determinari  ex  fequentibus  quatitor  rebus.  Primo  fci- 
licct  in  expreflionem  Habilitatis  ingreditur  pondus  totius 
nauis , deinde  diflantiu  inter  centrum  gniuitatis  nanis  et 
centrum  magnitudinis  partis  fibmerfoc , tertio  volumen 
panis  fiibmerfoe , et  quarto  denique  fcdio  aquae.  Harum 
quatuor  rerum  tres  priores  aequaliter  ingrediuntur , quicun- 
que axis , cuius  refpedu  Habilitas  deflderatur , confidere- 
tur ; atque  huius  axis  ratio  in  iola  fedione  aquae  habetur. 

Per  centrum  icilicet  grauitatis  (edionis  aquae  duci  debet 
reda  illi  axi  horizontali , cuius  relpedu  quaeritur  Habilitas, 
parallela  , atque  vtrinque  ad  hunc  axem  applicatas  ortho- 
gonales  duci  oportet,  quarum  omnium  cuborum  fiimma  dabit 
illam  quantitatem , quae  in  expreflionem  Habilitatis  ingreditur. 

§.  201.  Ponamus  igitur  AEBF  e.Te  ledionem  aquae  Tab.  vm. 
per  eiusque  centrum  grauitatis  C dudam  efle  redam  ABfis*  a‘ 
parallelam  illi  axi  cuius  relpedu  Habilitas  quaeritur ; ad 
hanc  itaquae  redam  tanquam  axem  ducantur  vtrinque  ap- 
plicatae normales  PM,  pm,  PN,  pn,  quo  fodo  quaeri 
debet  per  integrationem  valor  huius  expreffionis  /(PM’-1- 
PN’)  Pp , quo  cognito  Habilitas  relpedu  axis  AB  ficile 
determinabitur.  Scilicet  fi  ponatur  pondus  nauis  zz  M , 
volumen  partis  fubmerfoe  zz  V atque  intemallum  inter 
centnun  grauitatis  et  centrum  magnitudinis  zn  h , erit  Ha- 
bilitas relpedu  axis  A B zz:  M ^ } \bi 

fignum  -+-  fumi  debet  fi  centrum  grauitatis  infra  cen- 
trum magnitudinis  cadat,  contra  vero  fignum  — . Simili 
modo  Habilitas  refpedu  axis  EF  erit  zz  M ( J a '“y"-0- 
-4^  A) , prouti  fuperiori  libro  luculenter  elt  ofienfum. 

§ 202.  Qiiodfi  iam  in  naturam  harum  formularam 
integralium  diligentius  inquiramus  , deprehendemus  formu- 
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longitudinalem  , pofieriorem  latitudinalem  ; ex  quo  pro 
quaque  naui  circa  Habilitatem  duae  nalcuntur  quaefiiones 
principales , quarum  altera  quaeritur , quanta  fit  Habilitas 
refpedu  axis  longitudinalis , altera  vero  quanta  fit  Habilitas 
refpeda  axis  latitudinalis.  Priore  (cilicet  quaeHione  defini- 
ri oportet , quantum  nauis  inclinationi  circa  axem  longi- 
tudinalem, feu  quae  fit  ad  latera  nauis,  refifiat,  pofieriori 
vero  , quantum  nauis  inclinationi  circa  axem  latitudinalem  , 
ieu  quae  verfus  proram  puppimue  fiat , reludetur. 

§.  199.  Facile  autem  intclligitur , fi  cognita  fuerit 
Habilitas  nauis  refpedu  vtriusque  axis  longitudinalis  (cilicet 
ac  Latitudinalis  , tum  ex  eo  latis  prope  colligi  pofle  Habi- 
litatem refpedu  alius  cuiusuis  axis  horizontalis.  Qiiodfi 
enim  conHiterit  quanta  vi  nauis  cum  inclinationibus  verius 
proram  ac  puppim  , tum  etiam  verfus  latera  refifiat , non 
difficulter  aefiimabitur  vis , qua  inclinationi  in  quamcun- 
que aliam  plagam  refifiat.  Interim  tamen  hic  facilem  tra- 
demus viam  , cuius  ope  , fi  cognita  fuerit  Habilitas  relpcdu 
duonim  axium  horizontalium  inter  fe  normalium  , Habili- 
tas refpedu  cuiusuis  alius  axis  horizontalis  determinari  queat. 
Hancobrem  praecipuum  negotium  nofirum  in  hoc  verlabi- 
tur , vt , quaque  naui  propofita , eius  Habilitatem  refpedu 
binomm  illorum  axium  principalium  longitudinalis  ac  la- 
titudinalis definiamus , quippe  quae  cognitio  ad  Habilitatem 
refpedu  omniiun  omnino  axium  horizontalium  diiudican- 
dam  fufficit.  Atque  hoc  pado  quaefiio  de  Habilitate  , quae 
initio  ob  axes  infinitos  vifa  cfi  infinita  , nunc  ad  quaefiio- 
nem  bipartitam  efi  reduda. 

§ 200.  In  luperiori  autem  libro  ofienlum  efi , dati 
aequilibrii  fiatus  Habilitatem  refpedu  cuiusuis  axis  horizon- 
talis 
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talis  determinari  ex  fequentibus  quatuor  rebus.  Primo  (ci- 
licet  in  expreffionem  Habilitatis  ingreditur  pondus  totius 
nauis , deinde  diflantia  mter  centrum  grauitatis  nauis  et 
centrum  magnitudinis  partis  fubmerfie , tertio  volumen 
partis  fubmerfie , et  quarto  denique  fedio  aquae.  Harum 
quatuor  rerum  tres  priores  aequaliter  ingrediuntur , quicun- 
que axis , cuius  refpedu  Habilitas  defrderatur , confidere- 
tur  ; atque  huius  axis  ratio  in  fola  fedionc  aquae  habetur. 

Per  centrum  fcilicet  grauitatis  (cdionis  aquae  duci  debet 
reda  illi  axi  horizontali , cuius  refpedu  quaeritur  Habilitas, 
parallela  , atque  vtrinque  ad  hunc  axem  applicatas  ortho- 
gonales  duci  oportet,  quarum  omnium  cuborum  liimma  dabit 
illam  quantitatem , quae  in  expreflioncm  Habilitatis  ingreditur. 

§.  aoi.  Ponamus  igitur  AEBF  efle  fcdionem  aquae  T>b.  viu. 
per  eiusque  centrum  grauitatis  C dudam  efic  redam  ABfis’  *' 
parallelam  illi  axi  cuius  refpedu  Habilitas  quaeritur  ; ad 
hanc  itaquae  redam  tanquam  axem  ducantur  vtrinque  ap- 
plicatae normales  PM,  pm,  PN,  pn,  quo  fido  quaeri 
debet  per  integrationem  valor  huius  exprefiionis  /(PM*-4- 
PN1)  ?p , quo  cernito  Habilitas  refpedu  axis  AB  ficile 
determinabitur.  Scilicet  fi  ponatur  pondus  nauis  ~ M , 
volumen  partis  fubmerfie  — V atque  intemallum  inter 
centnun  grauitatis  et  cenmim  magnitudinis  — b , erit  Ha- 
bilitas refpedu  axis  A B — M -1-  b) , vbi 

lignum  -t-  fumi  debet  fi  centrum  grauitatis  infra  cen- 
trum magnitudinis  cadat , contra  vero  fignum  — . Simili 
modo  Hibilitas  refpedu  axis  EF  erit  rr  M [J^-~2L:93 
-4-  b) , prouti  fuperiori  libro  luculenter  cH  oficnfum. 

§ 20  2.  Quodfr  iam  in  naturam  harum  formularum 
integralium  diligentius  inquiramus , deprehendemus  formu- 
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hm  /mu ±XEt  omnino  congruere  cum  ea  , quae  pro- 
dit, fi  fingulae  fedionis  aquae  particulae  multiplicentur  per 
quadrata  diftantiarum  ab  axe  AB,  haecque  produda  in 
\nam  fummam  colligantur.  Namque  confidcrctur  parti- 
cula quaecunque  fV w , quae  polita  PW~w  erit  ~ P p. 
dw , multiplicetur  haec  per  quadratum  diftantiae  fuae  PW 
ab  axe  AB  hoc  eft  per  iyl , prodibit  Pp.  t cuius 
integralc  vsque  in  M fiuntum  eft  — *■  — : ex  quo  mani- 
feftum  eft  denotari  aggregatum  omnium  pro- 

dudorum  , quae  oriuntur , fi  fingulae  ledionis  aquae  parti- 
culae multiplicentur  per  quadrata  diftantiarum  fuanim  ab 
axe  AB. 

§.  203.  Eiusmodi  autem  aggregata  productorum , quae 
oriuntur , fi  figurae  cuiusuis  fingulae  particulae  multiplicen- 
tur per  quadrata  diftanriarum  fuarum  a reda  quadam  li- 
nea fixa , in  praecedente  libro  appellare  conlueuimus  mo- 
menta earum  figurarum  rcfpedu  lineae  illius  redae  fixae. 
Quodfi  igitur  ledionis  aquae  AEBF  momentum  refpcdu 
axis  longitudinalis  A B per  centrum  grauitatis  C ledionis 
aquae  dudi  ponatur  ~ I , atque  eiusdem  figurae  momen- 
tum relpedu  axis  latitudinalis  EF  ~ R.  , erit  Habilitas  na- 
vis refpedu  axis  longitudinalis  r:  M (7+  />) , ac  ftabi litas 
eiusdem  uauis  refpedu  axis  latitudinalis  EF ~ M -P  b). 
Vnde  ope  illius  calaili , quo  momenta  quarumcunque  fi- 
gurarum definire  liipra  docuimus , facile  erit  Habilitatem 
Cuiusque  uauis  propofitae  tam  pro  axe  longitudinali  quam 
latitudinali  determinare. 

§.  204.  Perfpicnum  igitur  eft  , fi  fed  onis  aquae  non 
folum  denter  momenta  relpedu  axium  binorum  longitu- 
dinalis 
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dinalis  A B et  latitudinalis  E F , fcd  etiam  refpedu  cuius- 
cunque  alius  axis  per  centrum  grauitatis  C fedionis  aquae 
dudi,  tum  pari  modo  Habilitati  m nanis  refpedu  eiusdem 
axis  a (lignari  pofle.  Quoniam  vero  inuentio  momenti 
refpedu  illiusmodi  axium  obliquorum  plerumque  fit  ve- 
hementer molefia  , methodum  hic  indicabimus  , cuius  ope 
ex  datis  momentis  I et  K refpedu  axium  longitudinalis 
A B et  latitudinalis  E F , momentum  refpedu  cuiuscun- 
que alius  axis  P Q per  centrum  grauitatis  C fedionis  aquae 
citra  calculum  definiri  queat : ita  vt  huius  compendii  be- 
neficio fufficiat  tantum  bina  momenta  fedionis  aquae  re- 
fpedu axium  AB  et  E F determinafle , ad  nauis  Habi- 
litatem rclpedu  axis  cuiuscunque  definiendam. 

§.  205.  Ponatur  anguli  ACP,  quem  axis  propofi- 
tus  PQ  cum  axe  longitudinali  AB  confiituit , finus  — m, 
cofinus  — n exifiente  finu  toto  = x , ita  vt  fit  «“-f-»1 
— 1.  Iam  confidcretur  fedionis  aquae  particula  quae- 
cunque w , ex  qua  cum  ad  axem  AB  tum  ad  PQ  per- 
pendiculares ducantur  wp  et  <wq , dicaturque  C p — x\ 
pw~y\  C q~t\  et  wq  rz  u , erit  tt  -+-  uu  rr  xr-f- 
yy  ; = m-,  e t — n.  Ex  his  reperitur 

u — mx  — ny  et  t zztix  my.  Momentum  igitur  le- 
dionis aquae  refpedu  axis  PQ^  erit  —Jw.  u?  — Jiv(nix— 
nyy  — m1  Jxx.  w -f-  n'fyy.  w — imn jxy.  tv.  Simul  vero 

etiam  obtinebitur  eiusdem  fedionis  aquae  momentum  re- 
fpedu axis  RS  , normalis  ad  PQ  quippe  quod  efi  — fiv. 
V — n'fx'.  ia  -f-  -fiisn Jxy.  cv. 

§.  206.  Quoniam  vero  momenta  fedionis  aquae  re- 
fpedu axium  longitudinalis  ac  latitudinalis  dantur,  erit j[y’. 
iv  — I et/*’.  iv  zz  K.  Vnde  eiusdem  fedionis  aquae 

mo 
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momentum  refpedu  axis  P Q erit  ~ n’.I  m\K  — 
2 m n fxy.  iv , momentum  vero  refpedu  axis  ad  hunc  nor- 
malis RS  erit  — m2 1 -f-  K -f-  imnjyx.iv.  Summa 
igitur  binorum  momentorum  relpedu  duorum  axium  in- 
ter fe  normalium  erit  zr  I + K ob  m1  -+- n1  — i. 
Quare  pro  eadem  fedione  aquae  fiimma  duonim  raomen- 
tonun  refpedu  axium  inter  fe  normalium  femper  eft  con- 
flans , atque  ea  fumma  perpetuo  aequalis  aggregato  om- 
nium produdorum , quae  oriuntur  fi  fingulae  liiperficiei 
particulae  iv.  multiplicentur  per  quadrata  diflantiarum  fua- 
rum  ivC  a centro  grauitatis  C , per  quod  bini  ilK  axes 
tranfeunt.  Qiiodfi  itaque  habeatur  iftud  aggregatum  ac 
praeterea  momentum  refpedu  cuiusuis  axis , ftatim  indo 
innotefeet  momentiun  relpedu  axis  ad  illum  normalis. 

f.  207.  Cum  igitur  momentum  relpedu  axis  PQ 
fit  m n\l  -f-  m2.  K — imnfyx.iv  , id  cx  datis  momen- 
tis I et  K aflignari  poterit , dummodo  conflaret  valor 
formulae  fyxiv.  At  quoniam  omnis  fedio  aquae  ita  eft 
comparata,  vt  axi  longitudinali  AB  in  duas  portiones  fi- 
miles  et  aequales  diuidatur , qaatuor  portionum  ACE, 
ACF  BCE  et  BCF,  in  quas  fedio  aquae  binis  axibus 
principalibus  AB  et  EF  diuiditur  , tam  binae  priores 
ACE  et  ACF  quam  pofteriores  BCE  et  BCF  inter 
fe  erunt  fimiles  et  aequales.  Hinc  igitur  valor  ipfius  Jyx.ivy 
qui  ex  portione  ACF  oritur  aequalis  erit  et  negatiuus  il- 
lius valoris , quem  portio  ACE  praebet;  ex  quo  fyx.iv 
pro  parte  EAF  euanefcet ; fimilique  modo  valor  ipfius 
fyx.iv , qui  refpondet  parti  pofteriori  EBF  erit  zz  o. 
Cum  ergo  totalis  valor  formulae  fyx.iv  euanelcat , erit 
momentum  fedionis  aquae  refpedu  axis  PQzz  tfbl  -4- 

w’.K, 
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w’.K  , ac  momentum  refpe&u  axis»  RS~«2,.I-4-b,.K; 
ex  quo  datis  momentis  refpe&u  axium  principalium  AB 
et  E F , facili  negotio  fine  calculo  momentum  refpe&u 
cuiuscunque  axis , per  centrum  grauitatis  C tranleuntis,  de- 
terminari poterit. 

§.208.  Quia  eft  nn—i—mm , erit  momentum 
fe&ionis  aquae  refpe&u  axis  PO  — / — m*  ( 1 — K ) , vbi 
m denotit  finum  anguli  ACP,  quem  axis  PQ  cum  axe 
longitudinali  AB  conftituit.  Qimd  fi  ergo  angulus  ACP 
euanefcat , fcu  axis  PQ  in  AB 'incidat,  prodibit  momen- 
tum refpe&u  eius  — I ob  m — 0 , id  quod  ell  momen- 
tum refpc&u  axis  AB;  at  fi  axis  P Q incidat  in  latitu- 
dinalcm  E F , ob  m — 1 , fiet  momentum  cius  relpe&u 
— K..  Ponamus  autem  angulum  ACP  efle  lemire&um , 
ieu  axem  PQ  medium  interiacere  inter  axes  principales 
A B et  EF , erit  m — ^ atque  momentum  erit  n ^7^  : 
quod  ergo  eft  medium  arithmeticum  inter  momenta  re- 
fpc&u axium  principalium  , ac  propterea  aequale  momen- 
to refpe&u  axis  RS  normalis  ad  axem  PQ,  id  quod 
ip(a  rei  natura  indicat , cum  axis  R S hoc  cafu  fimiliter 
fit  pofitus  refpe&u  axium  principalium  , ac  axis  PQ. 

§.  209.  Quoniam  in  omnibus  fe&ionibus  aquae , quae 
occurrere  fblent  momentum  refpe&u  axis  latitudinalis  EF 
maius  efl , momento  refpc&u  axis  longitudinalis  A B fcu 
K I , erit  momentum  refpe&u  axis  obliqui  PQ— I 
m*  (K  — I).  Quare  momentum  refpe&u  axis  obliqui 
PQ  maius  efl , quam  momentum  refpe&u  axis  longitudi- 
nalis A B ; atque  hoc  momentum  continuo  crelcet , quoad 
axis  PQ  in  latitudinalem  EF  incidat.  In  oirni  igitur 
natii  momentum  fc&ionis  aquae  refpe&u  axis  longitudinalis 
Pars  II.  O om- 
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omnium  efl  minimum  , momentum  vero  refpedu  axis 
latitudinahs  omnium  maximum.  Qnodfi  ergo  nauis  ha- 
beat flabiiir.it>.  tn  refpe&u  axium  binorum  principalium , ea 
refpechi  omnium  omnino  axium  firmiter  in  (itu  aequili- 
brii perfiitet , ex  quo  (inficit  ad  Habilitatem  rumibus  con- 
ciliandam ad  binos  tantum  axes  principales  attendere  T 
eorumque  refpe&i  Habilitatem  fitis  magnam  efficere  r 
quippe  quo  reliquis  axibus  omnibus  fimui  erit  conliiltum. 

§.  210.  Si  igitur  momentum  fedtionis  aquae  relpedh* 
axis  latitudinalis  aequale  fuerit  momento  rclpechi  axis  lon- 
gitudinalis , tum  eidem  momento  aequalia  erunt  momenta 
refpe&u  omnium  axium  obliquorum.  Quare  fi  nauis  eius 
modi  habeat  figuram , vt  refpc.Hu  binorum  axium  princi- 
palium aeque  fit  flabilis,  tum  eandem  Habilitatem  habebit 
T«&.  Vnt  refpeclu  alius  culusuis  axis  horizontalis.  Si  ergo  feclio» 
<s'  4'  aquae  fuerit  quadratum  AEBF,  quia  momenta  eius  re- 
fpeftu  axium  AB  et  E F inter  fe  fimt  aequalia , mo- 
menta quoque  refpeltu  omnium  omn.no  axium  per  C 
franfeuntium  erunt  aequalia  , hincque  corpus  aquae  innatans, 
cuius  fe&io  aquae  eH  quadratum,  fecundum  omnes  plagas- 
aeque  erit  flabile , atque  aequali  vi  inclinationibus  refiHet, 
Eadem  vero  proprietas  locum  habebit  fi  faftio  aquae  fue- 
rit quaecunque  alia  figura  , dummodo  ea  ita  fit  compa- 
rata y vt  eius  momenta  refpechi  binorum  axium  princi- 
palium fint  inter  fe  aequalia. 

§.  2 1 1 . Cum  igitur  ad  indicium  de  Habilitate  cuius- 
que nauis  refpechi  cuiuscunque  axis  horizontalis  ferendum 
fiifficiat  fedlionis  aquae  momenta  cum  refpedhi  axis  lon- 
gitudinalis tum  latitudinalis  determinafie , ante  omnia  ne- 
cefle  erit  figuras  aliquot  inflar  (c&ionis  aquae  coofidcrare, 

pro 
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pro  iisque  momenta  rcipe&u  axium  principalium  analy- 
tice  definire.  Quodfi  enim  plurium  figurarum  momenta 
fuerint  cognita  , ex  iis  aliarum  quarumcunque  figurarum  , 
quae  alias  difficulter  ad  calculum  reuocentur , momenta 
&tis  prope  , id  quod  ad  vfum  pra&icum  fiifficit , colligi 
poterunt.  Calculo  quidem  hic  vtemur  eodem  , quo  in  r«b.  viu. 
fuperiori  libro  fumus  vfi  ; fcilicet  fcdhonem  aquae  in  qua-  fis-  3- 
tuor  portiones  ACE,  ACF,  BCE,  et  BCF  diuilam 
contemplabimur  per  axes  principales  AB  et  EF  ; calcu- 
lumque  pro  fingulis  portionibus  (eorfim  inllituemus.  Sic 
fi  pro  quadrante  ACE  vocetur  C P rr  .v  , PM  —y  , da- 
bit \jy'dx  momentum  huius  quadrantis  relpe&u  axis  AB, 
ac  Jy  x*dx  momentum  reipetfhi  axis  EF.  Tantum  igi- 
tur opus  eft  , vt  hae  exprefiiones  pro  fingulis  quadrantibus 
quaerantur  atque  in  vnam  liimmam  colligantur ; vbi  qui- 
dem hoc  compendium  aflert,  quod  momenta  cum  quadran- 
tum ACE  et  ACF,  tum  quadrantum  BCE  et  BCF 
fint  aequalia  , ex  quo  calculus  duplo  fit'  curtior. 

§.  212.  Sit  igitur  primum  leftio  aquae  quadratum 
AEBF,  per  cuius  centrum  grauitatis  C dudti  fint  axes  J,b-  Vm. 
principales  longitudinalis  AB  et  latitudinalis  EF.  ponatur-  ** 
que  ACrr<7,  erit  pofitis  Cp~x,  pm~y  , y~a  vnde 
fy'dxz=a  et  \Jydx  = ~ ; atque  fyx'dx  — = 7. 

Quam  ob  rem  momentum  refpe&u  axis  A B erit  ~ 7-  =z 
^7,  cui  aequale  eft  momentum  refpeftu  axis  latitudinalis 
EF  , et  relpe&u  cuiuscunque  alius  axis  PQ  per  centrum 
grauitatis  C du&i.  Quodfi  ergo  aream  huius  fe&ionis 
aquae  ponamus  ~sl),  quam  defignationem  femper  ad 
aream  cuiusuis  lectionis  aquae  defignandam  adhibebimus , 

O 2 erit 
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erit  AB’  ~ 2 D ; hincque  ftabilitas  refpedu  cuiusuis axis 
per  C tranfeuntis  erit  “ . Commodum  autem 

erit  in  liquentibus  confidcrationem  areae  (cilionis  aquae  in 
exprcdionem  momenti  inducere , quo  ea  facilius  per  vo- 
lumen partis  fubmerfae , quod  pariter  per  aream  fedionis 
aquae  in  redam  quandam  duitae  exprimere  conuenit , di- 
vidi queat. 

T»b  vui.  §.  213.  Sit  nunc  fedio  aquae  parallelogrammum  redun- 
s'  gulum  A E B F , cuius  axis  longitudinalis  fit  AB,  latitu- 
dinalis  EF.  Ponatur  A C ~ , CE~A,  erit  AB  ~ 

2 a,  EF  — zb  et  area  fedionis  aquae  2D  — 4. ab. 
Pofito  ergo  C P =:  x erit  P M ~y  — b , atque  fysdxzrz 
b' x ; vnde  momentum  refpedu  axis  longitudinalis  AB 
erit  — — — — — — ~ — — . Pan  vero  ratione  prodi- 
bit momentum  refpedu  axis  latitndinalis  ~ • ex  qv«> 

momentum  huius  fedionis  aquae  refpedu  axis  longitudi- 
nalis A B fc  habebit  ad  momentum  axis  latitudinalis  EF 
inuerfe  vt  quadratum  axis  longitudinalis  AB  ad  quadra- 
tum axis  latitudinalis  EF. 

T«b.  ix.  §.  214.  Sit  porro  fedio  aquae  rhombus  AEBF 
fis'  x*  aiius  diagonales  AB  ct  EF  repraelentent  axes  principa- 
les, illa  AB  fcilicct  longitudinalem  haec  EF  latitudina- 
lem.  Ponatur  ACrza,  CEr:i,  erit  ABz:  2«, 
EF  n 2 b et  area  2I)—  2 ab.  Quodfi  ergo  ponatur 
AP—  x ct  PM  —y  erit  j — ^ et  Jy'dx—%Ix'dx 
rrc  ®a*  . Pofito  itaque  x ~ a prodibit  momentum  re- 
fpedu axis  longitudinalis  AB  r:  7 ~ ^ r:  ^ ; ex 
quo  momentum  refpedu  axis  latitudinalis  EF  erit  —^77^; 
quae  exprellioncs  a praecedentibus , quae  pro  parallelo- 
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gramma  redangulo  prodienmt , hoc  tantum  differunt , 
quod  ibi  diuiliim  erat  per  <J,  hic  vero  per  i4.  Manen- 
tibus igitur  eadem  longitudine  ac  latitudine  , momenta 
paral!ek)grammi  redanguli  duplo  (iint  maiora  quam  rhombi. 

,§.215.  Accipiatur  pro  lectione  aquae  trapezium  A e Tsb.  ix, 
B/  conflans  cx  duabus-  triangulis  aeqnicruris  e Af  et  e Bj , fis  *• 
quae  figura  hoe  drferepat  a rhombo  , quod  hic  triangula 
e Af  et  cB/,  fint  inaequalia.  Manebit  igitur  quidem 
AJi  axis  longitudinalis , at  ef , quia  per  centrum  graui- 
tatis  figurae  non  tranfit , non  erit  axis  latitudinalis»  Ad 
veram  igitur  politionem  axis  latitudinalis  EF  inueniendam, 
determinari  oportet  centrum  grauitatis  figunte  C ; i«l  quod 
ita  reperientr.  Natura  centri  grauitatis  hanc  praebet  ae- 
quationem AB.  ce.  Cb  — Bc.  ce.  j Bc  — Af.  ce.  J Ac, 
ex  qua  orimr  Lc—  - -<£~Cf  - ~ — — . Ducta  itrique  per 
pandum  C reda  EF  parallela  ipli  ef , erit  verus  axis 
latitudinalis  cuius  relpedu  momentum  huius  figurae  defi- 
niri oportet. 

§.  2i<J.  Quaeramus  primum  momentum  huius  tra- 
pezii relpedu  axis  longi tudiaalis  AB,  ponaturque  Ac 
— a ) ce  ~ b\.  et  B c ~ c.  Dida  itaque  A P — r erit 
PM  — b*  ~y  , et  fy'dx~  Trianguli  igitur  Ace 
momentum  refpcdu  axis  A B erit  r=  ~ , trianguli  vem 
Bce  , vnde  totius  figurae  momentum  relpedu  axis 
A B ent  — — 6 — — — — -77-.  Quod  fi  vero  mo- 
mentum figurae  relpedu  axis  ef  quaeratur , quia  huius 
refpcdu  momentum  trianguli  Ace  cll  — “7  , et  trian- 

guh  Bce  rr  — , prodiret  id  rc  — -t — 

pofito  2 D pro  area  totius  ledionris  aquae. 

O 3 §.  217. 
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Tab.  lx.  §.  217.  Ex  hac  ipla  autem  expreffinne  momenti  fi 
fig*  3‘  gurae  refpe&u  axis  e f definiri  poterit  fine  peculiari  cal- 
culo momentum  refpcdu  axis  latitudinalis  veri  EF.  Nam- 
que fi  figurae  cuius  cunque  AEBF  detur  momentum  re- 
fpe&u  axis  ef  per  eius  centrum  grauitatis  non  tranieuntis, 
qiKxl  fit  — L , ex  eo  definiri  poterit  momentum  rcfpe&u 
axis  EF  illi  axi  ef  paralleli  ac  per  centrum  grauitatis  C 
tranieuntis.  Confiderctur  enim  figurae  particula  quaccun- 
que  w,  erit  momentum  figurae  refpe&u  axis  ef  quod  da- 
tum ponitur  fcilicet  L—Jw.wn,  at  momentum  relpe- 
dtu  axis  EF  quod  quaeritur  zz  Jw.w N\  Eft  vero  fw. 
wn  zz  fw.  t?N’  — 2 N w/tv . «u  N -4-  N n' fw.  Quoniam 

autem  axis  EF  per  centrum  grauitatis  figurae  C tranfire 
ponitur , valor  huius  expreflkmis  Jw.wN  vtrinque  fele  de- 
ftruit  fitque  zz  o , atque  fw  abit  in  aream  figurae  zz  sD, 
Quocirca  momentum  figurae  relpe&u  axis  EF  erit  zz:  L 
-aD.Ns^L-jD.Cr’. 

Tab.  ix.  §.218.  Cum  igitur  momentum  fe&ionis  aquae  A e 
^ 2'  B f refpedu  axis  ef  inuentum  fit  zz  , verus 

autem  axis  latitudinalis  EF  diftet  ab  axe  ej  interiullo 
Cb  — — - ; obtinebitur  per  regulam  modo  inuentam 
momentum  figurae  refpeftu  axis  E F zz  _ 

iDft-a)1  D(o«-t-ac-)-cc)  D(a-t-c)1  . Dtc-a)»  P.  AB*  D.Cc* 

p * 9 it  * 3 6 12  •”  4 • 

Maius  igitur  eft  momentum  huius  figurae  relpc&u  axis 
latitudinalis  EF  , quam  fi  effet  AczzBr.  In  huiusmodi 
ergo  figuris  quadrilateris  , quae  eandem  habent  longitudi- 
nem AB  eandemque  latitudinem  ef , momentum  relpedu 
axis  latitudinalis  eo  erit  maius,  quo  magis  fuerint  partes 
Ae  et  Bc  inter  le  inaequales. 

§•  219. 
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§.  219,  Sit  nunc  ledtio  aquae  ellipfis  AEBF,  cu  Tah.ix. 
ius  axis  maior  A B axem  longitudinalem  , minor  vero  fi“'  3' 
Er  latituuinalem  exhibeat.  Sit  AC  ~BC~at  CE 
— CFrz:^,  C P — x et  PMrrj',  erit  y — b V 
Hinc  iraque  momentum  quadrantis  ACE  relpe&u  axis 
latirudinalis  CE  erit  =r  Jbxxdx  V (,— jj)  a~~jdx  V 

At  bjdx  V (' --^j)  exprimit  aream  quadrantis 
elliptici  ACE~  ex  quo  momentum  quadrantis  refpe- 
du  axis  E F erit  — a, D , totiusque  ellipfis  zr  . 

Hinc  fine  vlteriori  calculo  conilat  ellipfis  momentum  re- 
fpeftu  axis  longitudinalis  AB  fbrezzt^p^;  quae  formu- 
lae iterum  fimiles  (unt  iis  T quae  pro  parallelogrammo  re- 
ftangulo  ac  rhombo  prodierunt  , excepto  folo  denomina- 
tore,  qui  pro  parallelogrammo  rcfhingulo  erat  <S  , pro  . 
ifrombo  1 2 , nunc  vero  pro  cllipfi , 8. 

$.220.  Qjoniam  (iipra  circa  figuras  quadrilatcrus  vi- 
dim  is  , eas  quae  pirribus  difiimilibus  circa  axem  latitudi- 
nalcm  fint  praeditae , maiora  habere  momenta , quam 
cis , quae  confient  partibus  fimiubus , {eu  rhombos  cete- 
ris paribus  y operae  pretium  erit  hic  inuelligare  vtrum 
idem  in  figuris  cunilineis  eueniat.  Sit  igitur  propofita  Tab.  ix. 
pro  (eafiione  aquae  figunt  AEBF,  quae  cum  praecedente ** 
ellipfi  communem  habeat  axem  longitudinalem  AB  , et 
maximam  latitudinem  ej\  itemque  totam  arcam  , (ed  in 
qua  maxima  latitudo  ef  axem  AB  non  (ecct  bifariam 
fed  inaequaliter  in  c , exiftente  O punfto  axis  longitudi- 
nalis medio.  Huius  ergo  figurae  centrum  grauitatis  cadet 
m pimdlum  C,  critque  EF  axis  Iatitudinalis  cuius  rclpcifhi 
momentum  figurae  determinari  oportet.  Ponatur  ergo 
AO~ ce  — <“/— by  atque  Oc—c.  221. 
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§.221.  Huiusmodi  autem  curuae,  quae  aequalem 
habeant  aream  ellipfi  ? cuius  axes  funt  AB  et  ef  innu- 
merabiles exhiberi  poflunt  ; pofito  enim  A P — x , P M 
— y , haec  aequatio  x — a Y + a V ( , vbi  Y 
denotat  functionem  eiusmodi  ipfius  y , quae  euaneicat  po- 
fito y ~ o y infinitas  cumas  illius  proprietatis  praebebit. 
Polito  namque  y—0t  fit  x vel—  o vel  — za  , ex  quo 
axis  transuerfus  huius  curuae  erit  AB  — 2 a.  Deinde  ma- 
xima huius  curuae  latitudo  elt  — b , relpondctquc  ablcilfae 
%•— « + Y,  pofito  in  Y loco  y valore  b , ex  quo  ma- 
xima applicata  ce  non  in  punctum  axis  medium  O ca- 
det. Denique  vero  vt  curua  haec  ad  vtramque  partem 
axis  AB  duas  habeat  paitcs  AEB  et  AFB  fimiles  et 
aequales , neceflc  elt  vt  Y fit  fundtio  par  ipfius  y.  Hanc- 
obrem  ponamus  Y — , quo  fiat  iutcruallum  O c=zc 
vti  afliimfimus. 

§.  222.  Primum  autem  dico  , quamcunque  Y figni- 
fkct  functionem  ipfius  y , dummodo  non  ambiguam  cuius- 
modi  liint  eae  quae  lignum  radicale  V inuoluunt , aream 
huius  cumae  AEBF  aequalem  efle  areae  ellipfis , cuius 
axes  fint  2 a et  2 b.  Cum  enim  fit  x — a -p-  Y -f-  a 
y ('“£*),  valor  x — a -f-  Y — a V valebit  pro 

portione  Ace,  alter  autem  valor  x ~ a Y -y-  a Y 
pro  portione  B ce.  Erit  itaque  portionis  A re 

area  — fydx  — Jyd Y -4-  z/Zb-yy)^1  P;>tl  illt:e4r-lle 
ita  acceptum , vt  euaneicat  pofito  y — 0 , ponatur  y — b. 
Contra  vero  portionis  Bce  arca  erit—  JvdY  -f J*j£$y) 
fi  polt  integrale  ita  acceptum  vt  euauclcat  pofito  y — b 
ponitur  yzr.o.  Quamobrem  area  AEB  erit  — 7 
— D , quippe  quae  exprellio  dat  aream  lemicllipieo». 

§.  223. 
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§.  223.  Deinde  dico  huius  figurae  momentum  refpe- 
<fhi  axis  longitudinalis  AB  idem  prodire  , quicquid  fit 
fiindio  Y , (cu  aequale  cfle  momento  ellipfis  refpe&u  a- 
xis  A B , pofito  enim  Y — 0 curua  noilra  abit  in  ellip- 
fin.  Eft  enim  momentum  portionis  Ace  rclpcdu  axis 
AB  — \Jy'dx  — 'jff  dY  -+-  fi  poli  integrale 

ita  fumtum  vt  euandeat  pofito  y—o,  fiat  y — b.  Por- 
tionis vero  B ce  rcfpedu  eiusdem  axis  momentum  eft  zr 
ifrrt  — fbf^B^yy) » fi  poft  integrationem  inftitutam , vt 
fiat  integrale  rz  0 pofito  y zr  b , ponatur  y — 0.  Areae 
igitur  AEB  momentum  refpedu  axis  AB  erit  zz 
Jilto-yy)  > in  quo  quantitas  Y non  ineft.  Erit  igitur  totius 
figurae  plane  vt  ellipfis  momentum  rclpcdu  axis  longitu- 
dinahs  zz  — zz  —7-. 

§.  224.  Vt  nunc  etiam  momentum  huius  figurae  re- 
fpedlu  'axis  latitudinalis  E F definiamus  , determinemus  id 
prius  refpe&u  axis  cuiusdam  illi  paralleli , puti  relptdu  re- 
dae a a in  A ad  AB  normalis : cognito  enim  hoc  mo- 
mento facile  erit  momentum  relpcdu  axis  EF  allignarc , 
dummodo  diftantia  AC  fuerit  definita.  Portionis  quidem 
A ce  momentum  refpcdu  axis  A a eft  rr  jfy  [d.Y 

+ + =/r(“-+-  Y/ 

<n-  rfy dY ( <M-Y ) V ( bb—yy ) -f-  %fydY(bb-yy)-i- 
? 'SJm-^+Y)-^  $jyydyVibb-yy), 

intcgralibus  ita  fiimtis  vt  euanefcant  polito  yrzo  tumque 
pofito  y~b.  Portionis  vero  B ce  momentum  rcfpedu  axis 
Aac(l=fy(a  + Y)'dY -\-?fydY,{a+Y)  V'Kbb-yy)-+% 

SjdY(bb  -yy)  fBjj&h- SJyjdy (*+Y)  - ? bjd) 
Y {bb—yy)  intcgralibus  contrario  modo  acceptis. 

Pars  II.  P §.225. 
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§.225.  Ex  his  igitur  orietur  areae  AEB  momen- 
tum refpe&u  axis  aAa~  — *£  fydY{a-{-Y)V  {bb— yy) 
+ •+-  ? 'jyydyVU>b  -yy ) — 'l*  Jyy  dy  v <M 

-yy)- 'iJyd-(a-\-Y)'V  (, bb-yy = *£jyydyV  {bb-yy} 
4-  Y )*<//  V ( bb-yy)\  propterea  quod  j («  4- 

Y)r*V(bb'— yy  ) tam  fi  yzzo^  quam  ky—b.  Eft 

vero  poflto.j'— k poft  integrationem  JyydyV  (bb^yy)— 
T?-  (,§•  2 22v),  Ex  quo>  momentum  areae 
AEB.  refpedu  axis.  aAa  eft  = ~'-f-  ff(a-+-  Y )*  dy 
V( bb—yy)-r  atque-  refpe&ui  eiusdem; axis  momentum  totius 
figurae  = “f  -b  f/(*4-  Y) 'dy Y{bb-yy),  fumta  par- 
te AFB  fimili  et  aequali  parti  AEB; 

§.  225.  Ponamus  nunc  centrum  grauitatis  totius  figu- 
rae cadere  in  C erit  DAQ—fyxdx  integrali  per  to- 
tam aream  AEB  extenfo.  Quodfi  ergo  ifta  formula  pro 
vtraque  portione  Ace  et  B ce  leorfim  exprimatur,  pro- 
dibit  D.  AC  = ¥/$££j>  - •iJydYV(bb-yy)=- 
'ilyd  Y)  V(4  b-yy) = ? Ji  a + Y ) dy  V ( b b -y, ) . vnde 

obtinebitur  AC~H/(<7-h Y )dyV [ bb—yy).  Confequen- 
ter,  fi  per  centrum  grauitatis  C axis  latitudinalis  EF  duca- 
tur , erit  momentum  totius  figurae  eius  relpettu  — 4- 

r/(a  4-  Y ) 'dy  V {bb -yy)- m {Ji.a+Y)dy  V {bb -yy )) * 
Quoties  nunc  eft  Y fun&io  par  ipfius  y}  formulae  liae  in- 
tegrales  reduci  poterunt  ad  hanc  S^^—yy)  — ^ feu  hanc 
JyydyV{bb-yy)—b~  , fiue  etiam  ad  hanc JdyV (bb-yy), 

MV 

— aa« 

§.  227.  Ponamus  efeTr^,  feu  4- 

IY [bb-yy)  y ex  qua  fit  Oczzc  vti  aflumfimus,  erit 

/(* 
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J(a  ■+-  Y)'dyV  (bb-yy~  a 'fdyY  (bb-yy)- %Jyydy 
V [bb—yy)-)r  ft  fy* dyV {bb—yy).  Verum  eft  JdyV 
{bb-yy)  ~ S ; jyydy  V ( bb  -yy)-b^  ; et  JyUyV 
[bb-yy]—  ^ i ideoque/(  * -f-  Y ) ' dy  V ( b b -yy ) — ^ 
— ”+■  = (8aa  — +ac-\-cc).  Simili  modo  erit 

J{u-LY)dyV{bb-yy)-  *?-§  = + 

AC ~a-\  hintque  tandem  momentum  totius  figurae 
A EB  F relpedu  axis  EF  = "D  -±-  ^ -4-  ^ 

§■  228.  Confirmatur  igitur  in  his  fignris,  qrod  fupra 
in  trapeziis  obfeniauimus , Icilicet  momentiHn  ledionis  a- 
quae  relpedu  axis  latitudinalis  E F maius  fieri  , quo  magis 
latitudo  maxima  ef  a pundo  axis  AB  medio  C diftet, 
ceteris  paribus.  Aequatio  autem  afliimta  X — a—^-h  g 
V (bb—yy)  non  permittit,  vt  capiatur  alias  enim 

cuma  vitra  redam  a a excurreret , id  quod  non  conuenit 
figuris , quae  ledionis  aquae  vicem  tenere  debent.  Quodfi 
autem  ponatur  c — \a  leti  Ocn^AO  — {AB,  prexiibit 
momentum  fcdionis  aquae  refpedu  axis  latitudinalis  rz 
•+*  Tanta  ergo  maximae  latitudinis  ef  re- 

motione a medio  pundo  longitudinis  O,  momentum  re- 
lpedu axis  latitudinalis  fui  parte  decima  fexta'  augetur. 

§ 229.  Confideremus  nunc  alias  cumas  latius  paten- 
tes , in  quibus  praecedentes  contineantur , fitque  ledio  a- 
quac  AEBF  compofita  ex  duabus  partibus  AEBetAFB 
fimilibus  et  aequalibus,  fiue  eae  euroam  continuam  con- 
ftituant  fiue  lecus  ; deinde  quaelibet  femiffis  conftet  ex  dua- 
bus portionibus  applicata  ef  a fe  intricem  disiundis , quae 
pariter,  \tnim  fint  continuae  an  non  , nihil  intereft.  Ma- 
nentibus Icilicet  AO—Bo—a,  ce—Cj—b , AP^a:, 

P 2 FM 
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PMrr y , exprimat  portionis  Ace  naturam  haec  aequatio 

vnV  T* 

ar— «4-Y— AP,  naturam  -vero  portionis  Bce  haec 

aequatio  x — a -+-  Y -+-  a ( i t J — Ap , erit  ergo  M m — 

yllvH 

20(1 — tJj  vn^e  arca  AEB  prodibit—  2 ajdy  (1  — -K)  — D 

integrali  ita  affumto  vt  cuancfcat  pofitoj  — 0 , tumque  fodo 
y~b.  Area  itaque  manebit  eadem , quaecunque  functio  pro  Y 

fubfbtuatur.  I 

§.  230.  Momentum  huius  figurae  refpedu  axis  lon- 
gitudinalis AB  facile  determinabitur,  cum  enim  fit  M mz^ 

2 a ( 1 -*^)  j erit  momentum  refpedu  axis  A B — 2 a fjj  dy 

( 1--3J , quod  pariter  a valore  fandionis  Y non  pendet. 

Ad  momentum  autem  huius  figurae  refpedu  axis  latitu- 
dinalis  EF,  qui  per  centrum  grauitatis  figurae  C efl  du- 
dus  determinandum , quaeratur  primum  momentum  refpedu 
axis  normalis  ad  AB  et  per  eius  pundum  medium  O 

dudi.  Quia  nunc  efl  PO— — Y-4-<r(x-^)  et  pOzzz 

r11  \K  u 

Y-h«(i  — Lj}  erit  momentum  refpedu  huius  axis  — 

^jjndy{  i-‘Q,X  ‘-1-  ^/YVj(r^),  ex  quo  to- 
tius figurae  momentum  refpedu  axis  ipfi  EF  paralleli  et 
per  O dudi  erit  — f.n**-Jyndy  ( I~'^)  *+"  4tf/Y 'dy 

<«-$■ 

§.  »3i. 
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§.  231.  Oportebit  iam  locum  centri  grauitatis  huius 
figurae  C definire  , pro  quo  natura  centri  grauitatis  prae- 

& y^N* 

bebit  hanc  aequationem  D.  CO  ~ z.afydY  ( 1 — - ) — 
jf>»  Y dy  ( 1-]")  - 2 afYdy  ( i -*£)"  ex  qua 

2>l\K 

fit  CO  — 1 1~t’t J • Quocirca  momentum  to- 

tius figurae  rclpedtu  axis  latitudinalis  E F erit  nz  f.Y  dy 
(i--£)  K_4-  4«/Y 'dy  (t-p  -8aa  (/Ydy(i-£)  ). 

■ 6 

Quod  fi  nunc  pro  Y accipiatur  eiusmodi  functio  ipfius  y,  vt  fit 
Y — a/  (3  rn  -4-  yy,n  -4-  etc.  et  k denotet  vel  numerum 

integrum  vel  fnuftum  , cuius  denominator  fit  2 , integratio 
lingularum  harum  formularum  reduci  poterit  ad  eam  qua 

, yBy  D 

arca  exprimitur,  fcilicet  Jdy  ( 1— - J ~ — • 

§.232.  Sit  primum  antequam  pro  * valores  defini- 
tos accipiamus,  Y — — ^at  ^ c — a~~c  ct 


= c,  erit  /Y  </  ( I _ C Jf  </,  ( - 'i')'  = 

a,,M 

vn\K  cc  ynY_(«4-lU*f 

/v  dy(i-j£j  dy[}  frnj—  ^K. -t- ! j-b- 1 ) («  H.-t- a;-^-x) 

/V  f.  (w-t-OtvD Q110- 

J J\  yij  za{n  H-+-i . fc-t-i/H-1 ) 


J J\l  y,J  za[n  n-t-i  j-H1)!/1  >*--+- 2. j —i— 1 ) 

circa  momentum  figurae  propofitae  refpe&n  axisjatitudi- 
nalis  E F erit  =:  ±~-  //  dj{i-  Q ■+* 

P 3 ^«-rO 
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2 CfD 


4 »Kfl 


(n(xH-i)-Hi)  [n{K-\-z )-+-t)  (iux+rj-f-i)*  bn 


Jfdy  (i-0 


!^\  SH — l 


2.nn{v.-\-i)cc  D 


vnde 


iterum  intclligitur  hoc  momentum  maius  efle,  quo  maius 
fuerit  interuallum  c inter  punftum  axis  longitudinalis  me- 
dium O et  latitudinem  maximam  ef. 

[y*dy  , vbnjh— i i 

233.  Quoniam  ytto  — 


i-famt 


\ I X— 1 \ 1 

J*J  ( 1 “ ~VK"S  Ponatur  / ify  (1  =:  N/V/ (i-jj  ) 


=r  ^ erit  momentum  refpe&u  .axis  EF  — 
2n»(x.-l-t)^cD 


2 tma 


o" 

’ND 


(n  h-H i )-+-  i )*{»  ). 

pro  variis  ipfius  k valoribus  ita  (e  habent 


1-1-3  HK 

Valores  autem  ipfius  N 


*•— i 
xrr 1 


K" 2 


Nm 


• ♦n 

',n-  r*t 


N=- 

(Vj — 71 

LN — 1 

N: 


K=l 

3 


N-i 

N- 


**• 


tl«'  «t* 


»0«. 1 jn.  i *n-  1 


(2-+-»  ^)U-*-ionX2-+-x  a«X2-+“i+nXi-+-*6*) 

etc. 


§.  234.  Ponamus  efle  c—0,  quia  fi  hoc  cafii  mo- 
mentum refpe&u  axis  EF  fuerit  cognitum  , ex  eo  idem 
momentum  pro  valore  quocunque  ipfius  c inueniri  poteft. 
Erit  autem  momentum  hoc  pro  variis  ipfius  x.  valoribus 
ita  comparatum  vt  tabula  appofita  indicat. 

Momentum  refpeclu  axis  EF 

* n 

2«  D.— 

* n 2^- 

2 a 


fi 

Y.—\ 
k~i 
K=r  l 

X3T2 

X—l 

X=^3 


*r~v  5*_ y* 

i-pv  4 n-  *n  fcfi. 

sn*  711 . «n.  nn. 


io* 


-t-7«  (1  -f-i  in)(i-+-i  jnKj-f-is1») 
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§.235.  Si  pro  his  cumis  ponatur  n—  1 , tum  an- 
guli, quos  curua  in  A et  B cum  axe  AB  conftituit  erunt 
obliqui , fin  autem  n 1 tum  hi  anguli  euanelcent , his- 
que  igitur  cafibuS'  curua  punfht  habebit  flexus  contrarii  r 
ideoque  ad  leftionem  aquae  repraelentandam  non  erit  ido- 
nea. Minimus  igitur  valor , qui;  litterae  n tribui  poterit 
erit  vnitas , hocque  cafiu  capacitas  ceteris  paribus  erit  mi- 
nima : crefccnte-  autem-  littera  »,  crelcet  capacitas  figurae  y 
donec  y fi  fiat  «'  infinitum1,  figura  abeat  in  parallelogram- 
raum  re&anguium' ,,  cuius  momentum  refpe&u  axis  latitu- 
dinalis  erit  — — ^7-^,  id  quod  accidit , quicunque  nu- 

mems  loco  k (ublti  tuatur,  dummodo5  fit  affirmatiuus ; ne- 
gatiuos  enim  valores  fubftituere  non  licet , eo  quod  cur- 
iae tum  non  claudantur,,  fed  in  infinitum  extendantur. 

§.  236.  Deinde  etiam  ad  praeiens  jnftitutum  k vni- 
tate  maius  accipi  non  poteft  'r  polito  enim  x.  > I tum 
cuma  in  e et  f habebit  cufpides  ac  tangentes  ad  A B nor- 
males , cuiusmodi  figurae  nauibus  non  conueniunt.  Quodfi 
autem  fit  k — 1 anguli  ad  e et  f erant  acuti , hocque  cafu 
continetur  figura  rectilinea  quadrilatera  quam  §.215.  confi- 
derauimus.  At  fi  ponatur  k<£I  tum  cumae  in  e et  / 
habebunt  tangentes  axi  A B parallelas , cuiusmodi  figurae 
ledlioni  aquae  optime  conueniunt.  Ponamus  igitur  r = I , 
et  n—\  prodibit  momentum  refpcctu  axis  E F — — 

^2,  qui  eft  caliis  rhombi:  fin  n— 2 fit  hoc  momen- 
tum — ~ "“-B-  D , id  quod  iam  multo  maius  eft  quam 

illud.  Politis  vero  x. zrj  et  n~  1 fit  hoc  momentum  ~ 
T~=  — , at  fi  «-2  fit  id  =:  — =z  — , qiu  eft 
catus  pro  ellipli. 

$•  237.. 
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237.  Exempla  haec  fufficere  pofliint  ad  momen- 
ta cuiusuis  (edionis  aquae  propofitae  proxime  aeftimanda. 
Si  enim  vt  hadenus  AB  defignet  axem  longitudinalem 
E F latitudiualem , et  D (emiflem  areae  fedionis  aquae , 
erit  momentum  refpcdu  axis  longitudinalis  ABn  , 
ac  momentum  refpcdu  axis  latitudinalis  EF~  , vbi 

jx  eft  numerus  inter  limites  6 et  12  contentus.  Valo- 

rem  autem  ipfum  numeri  [x  cx  hoc  aefiimari  licebit,  quod , 
C fcdio  aquae  fit  redangulum , fiat  fxzr6,  fin  rhombus, 
jx  1 2 ; qui  fiint  catus  extremi  : deinde  etiam  confiat  fi 
fedio  aquae  fuerit  cllipfis  fore  jjl~  8 ■ et , fi  ea  fiierit 
parabola  axem  in  axe  latitudinali  pofitum  habens , erit  pro 
momento  refpcdu  axis  longitudinalis  jx  ~ “ at  refpcdu 
axis  latitudinalis  erit  jj.  ~ 10.  Provt  igitur  figura  pro- 
pofita  ad  aliquem  homm  quatuor  cafuum  proxime  acce- 
dit, ita  valorem  litterae  jx  vero  proxime  definire  licebit. 
Denic]ue  fi  fedionis  aquae  icmifles  proram  puppimque  fpe- 
dantes  inter  te  fuerint  inaequales , hac  ipfii  inaequalitate 
momentum  refpcdu  axis  latitudinalis  augebitur. 

§.  238.  Expofitis  igitur  his,  quae  ad  fcdionem  aquae 
eiusque  momenta  refpcdu  quorumque  axium  horizonta- 
lium per  cius  centrum  grauitatis  dudorum  fpedant , rcucr- 
tamur  ad  ftabilitatem  , qua  naucs  in  fitu  aequilibrii  per- 
T»b  ix,  fiant , diligentius  inuefiigandam.  Rcpracfentet  ergo  figura 
5'  A a AB  carinam  nauis  leu  partem  aquae  immerfam  , cu- 
ius fuprema  fuperficies  feu  ledio  aquae  fit  AEBF,  atque 
A prora  , B vero  puppis.  Sit  pondus  totius  nauis  “ M , 
volumen  partis  fubmerlae  rr  V , quod  ita  pendet  ab  M , 
vt  pondus  maflac  aquae  cuius  volumen  efi  ~ V aequale 

fit 
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fit  ponderi  nauis  — M , fit  porro  centnim  grauitatis  totius 
nauis  fitum  in  G,  centrum  magnitudinis  partis  fubmer&e 
veto  in  O , ita  vt  O infra  G cadat , vt  fete  in  omni- 
bus nauibus  fieri  iolet.  Denique  fit  area  fedionis  aquae 
— a D , eiusque  momentum  refpcdhi  axis  longitudinalis 
AB  — I— at  refpe&u  axis  latitudinalis  — K — A-^, 
vbi  p.  et  v numeros  defignant  medios  inter  6 et  12  di- 
verfis  autem  litteras  p.  et  v aflumfimus  quia  non  fempet 
aequales  valores  habent. 

§.  239.  Ex  his  itaque  obtinebitur  (labili tas  nauis  re- 
fpectu  ax  s longitudinalis  A B — M ( — OG ) atque  mo- 
mentum refpe&u  axis  latitudinalis  — M — O G). 
Sin  autem  centrum  grauitatis  G infra  centrum  magnitudi- 
nis O caderet,  tum  loco  — OG  feribi  deberet  -f-  OG; 
hocque  cafu  nauis  femper  haberet  (labilitatem  affirmati- 
vam atque  in  fitu  liio  aequilibrii  firmiter  perfifieret.  Sta- 
bilitas porro  hoc  cafu  eo  erit  maior , quo  profundius 
centrum  grauitatis  G infra  centrum  magnitudinis  O cadet. 
Ratione  autem  (e titionis  aquae  (habilitas  augebitur  quo  am- 
plior ea  accipiatur  ; tum  enim  non  (blum  area  eius  2 D 
eo  fiet  maior , fed  etiam  eius  longitudo  A B et  latitudo 
E F , ex  quo  Habilitas  duplicem  ob  rationem  augebitur. 

$.  240.  -Quod  fi  igitur  naues  ita  confici  pollent  vt 
earum  centmm  grauitatis  infra  centrum  magnitudinis  ca- 
deret , tum  nulla  admodum  cura  effet  adhibenda  ad  (ha- 
bilitatem nauibus  conciliandam  , quoniam  (ponte  haberent 
fatis  magnam.  At  haec  conditio  in  plerisque  nauibus 
nullo  modo  adimpleri  poteft  , fi  enim  tota  nauis  moles 
per  carinam  aequabiliter  diftribuatur  , tum  centrum  graui- 
tatis in  ipfum  centrum  magnitudinis  caderet , ex  quo  per- 
Pars  U.  Q.  fpicuum 
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Ipicuum  efi  ob  partem  extra  aquam  eminentem  ccntmm 
g auitatis  altius  elle  pofitum.  Qaamuis  enim  maxime  pon- 
derufis  oneribus  in  imum  carinae  collocandis  centrum  gra- 
vitatis deorfum  et  quidem  infra  centrum  magnitudinis  de- 
duci poffet ; fi  fpatium  carinae  fuppetat  j tamen  in  ple- 
risque  nauibus  pradertim  bellicis  tanta  onerum  copia  ne- 
ceflario  fupra  luperficiem  aquae  debet  efle  confiituta  , vt 
memorata  oneriun  impofitione  centrum  grauitatis  vix  ac 
ne  vix  quidem  infra  aquae  luperficiem  deprimi  queat. 

$.  241.  Cum  igitur,  fi  praefentem  theoriam  ad  ruuics 
accommodare  velimus , centrum  grauitatis  G fupra  centrum 
magnitudinis  O cadere  ponendum  fit , liimma  cura  in  con- 
ftru&ione  nauium  erit  adhibenda , vt  naues  Habilitatem 
fufficientem  obtineant.  Hoc  autem  in  negotio  fufficiet , fi 
nauibus  Habilitas  relpe&u  axis  longitudinalis  latis  magna 
concilietur , quae  efi  zr  M ( OG)  ; cum  enim  fuerit 
^T^OG  multo  magis  erit  A^rt’  O G , quia  in  omni- 
bus nauibus  longitudo  A B multo  maior  eH  quam  latitudo 
EF.  Vulgo  namque  longitudo  AB  quadrupla  Hatuitur  la- 
titudinis E F , ex  quo  circiter  decies  et  fexies  maius 
fit  quam  ^7^  , quia  numeri  jx  et  v nullo  cafii  a (e  inuicem 
multum  diferepant.  Quanqunm  enim  Habilitas  nauium  re- 
fpedtu  axis  latitudinalis  multo  maior  efle  debet , quam  Ha- 
bilitas rcfpedu  axis  longitudinalis,  tamen  ea  latis  fiet  in 
gens , fi  modo  Habilitas  rclpedhi  axis  longitudinalis  fit  a- 
liqua.  Quamobrem  lufiiciet  Habiliratem  relpedu  axis  lon- 
gitudinalis tantam  effbcific , quantam  circumHantiae  requi- 
runt. 

§.  242.  Cum  autem  nullum  fit  dubium , quin  nauis, 
quo  maiorem  habeat  Habilitatem  , eo  fit  perfe&ior  ccn- 

fen- 
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fenda  , tum  enim  non  folum  aduerfitates  tempeftatum  mi- 
nore periculo  fubit,  fed  etiam  maiores  vires  fuftrnere  va- 
let ; hanc  obrem  conueniet  naues  ita  fabricari  vt  exceflus 
quantitatis  fupra  OG  fit  quam  fieri  poteft  maximus. 
Poflet  quidem  i fle  exceflits  ad  lubitum  multiplicari  augen- 
da area  ledionis  aquae , fed  quia  hinc  alia  nafetintur  in- 
commoda , modus  quidam  eft  ponendus , quem  transgredi 
non  liceat.  Definietur  autem  ifte  modus  cum1  vfu  ,•  cui 
nauis  quaeque  deftinatur , tum  etiam  aliis  nauium  n6n 
minus  neceflariis  proprietatibus  , quae  non  nimis  amplam 
aquae  fedionem  admittunt ; interim  tamen  id  nunc  ma- 
xime  eft  neceflarium,  vt  quantitas  —7-  notabiliter  inter- 
vallum O G fuperet , alioquin  enim  nauis  nequidem  aquae 
committi  poflet, 

$.»43.  Videamus  igitur  ante  omnia  quantum  valo~ 
jem  haec  quantitas  circiter  praebeat.  Ac  primo 
quidem  conftat  volumen  partis  aquae  fnbmerfee  V maius 
jefle  pyramide  bafuj  habente  fedionem  aquae  iD  et  alti- 
tudinem — CD  , feu  efie  V>;D.CD  ; contra  vero 
minus  eft  V quam  prisma  eiusdem  bafis  sD  eiusdemque 
altitudinis  CD,  feu  erit  V<JaD,CD.  Videtur  autem 
fetis  prope  accipi  pofie  V n D.CD,  tantum  enim  foret 
volumen  carinae  , fi  ea  terminaretur  redis  a lingulis  cir- 
cumferentiae fedioqis  aquae  pundis  ad  fpinam  ab  nor- 
maliter dndis.  Quanquam  en  m naues  circa  medium  gib- 
bofiores  efle  (olent , quam  in  tali  figura , tamen  ad  pro- 
ram ac  puppim  tantundem  fere  deficit , quantum  gibbo- 
fitas  addt : hanc  que  ob  rem  afliimamus  V ~ D.CD  vnde 
habilitas  refp-du  axis  longitudinalis  prodit =;  M^CJ>  — OG), 

Q.  a §.  244, 
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§.  244.  Centrum  magnitudinis  carinae  circiter  cadet 
infra  fafhonem  aquae  interuallo  CO  n;CD,  fi  igitur 
centrum  grauitatis  totius  nanis  caderet  in  ipfam  fe&ionem 
aquae  foret  O G — * C D , ponamus  autem  , ne  nos  vili 
periuilo  exponamus  OG  =r  1 CD.  Hoc  nunc  valore  fub- 
flituto  debebit  efle  ^ i C D feu  EF  CD  V ; : tri- 
buamus quoque  ipfi  y maiorem  valorem  , quam  vnquam 
habere  folet , (cilicet  fit  v—  10,  debebitque  efle  EF 
CD  V 5.  Quocirca  cuiusuis  nauis  maximam  latitudinem 
in  fuperficie  aquae  plus  quam  duplo  maiorem  efle  oportet 
quam  profunditatem  , ad  quam  fub  aquam  mergitur» 
Quodfi  igitur  fiat  EF  rr  3 CD  , erit  ftabilitas  refpedlu 
axis  longitudinalis  certo  maior  quam  M(/BCD  — iCD) 
hoc  eft  maior  quam  JM.CD,  quae  quantitas  Habilitatis 
fofficere  poteft. 

§.  245.  Ex  his  iam  facile  erit  pro  nauibus  cum  ra- 
tione ftructurae  tum  onerum  ;mponendorum  diuerfis  ratio- 
nem aflignare , quam  latitudo  iedionis  aquae  ad  profun- 
ditatem carinae  tenere  debet , vt  flabilitas  fiat  fatis  ingens. 
Si  enim  centrum  grauitatis  totius  nauis  cadat  vel  in  ipfam 
luperfkiem  aquae  vel  aliquantillum  altius  , ita  tamen  vt 
eius  diftantia  a fuperficie  aquae  festam  partem  profundi- 
tatis CD  non  fuperet , tum  fufficiet  latitudinem  E F tri- 
plam (latuere  profunditatis  CD  ; fin  autem  centrum  gra- 
vitatis altius  cadet,  vt  fit  OG  — CD  , tum  oportebit 
• latitudinem  EF  circiter  quadruplum  profunditatis  C D con- 
ditui. At  fi  centrum  grauitatis  G infra  fuperficiem  aquae 
fuerit  pofitum  , ita  vt  fit  OG<£;CD  puta  — jCD, 
tum  fatis  erit,  fi  latitudo  EF  aliquantulum  plus  quam  du- 
plo accipiatur  quam  CD.  Quodfi  autem  OG  omnino 
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euanefcat  et  latitudo  EF  duplo  fumatur  maior  , quam  pro- 
funditas CD  , tum  Habilitas  erit  r)M.  CD  , hoc  eft  tan- 
ta , quanta  inuenta  eft  pro  cafu  OG  r=  ‘s  CD  et  EF  — 
3 CD. 

§.  24 6.  Definita  nunc  ftabilitate  refpe&u  axis  longi- 
tudinalis , paucis  videndum  eft , quanta  prodeat  Habilitas 
refpe&u  axis  latitudinalis.  Quoniam  eninrt  longitudo  AB 
circiter  quadruplo  maior  accipi  folet  quam  Latitudo  EF, 
erit  ftabilitas  relpe&u  axis  latitudinalis  M ( i±~°  - i C D ) 
fi  quidem  fuerit  EF  rr  3 CD  et  O G — 1 C D.  Vndc 
fi  ponatur  p.  — 10  , erit  ftabilitas  — 14 M .CD  , quae 
plus  quam  tricies  maior  eft  quam  ftabilitas  relpe&u  axis 
longitudinalis.  Necefie  autem  eft  vt  ftabilitas  reipc&u  a- 
xis  latitudinalis  multis  vicibus  maior  fit , quam  ftabilitas 
rcfpe<ftu  axis  longitudinalis , quia  omnis  nauis  multo  for- 
tius refiftere  debet  inclinationibus  verfus  proram  puppimue , 
eo  quod  maximae  vires , quibus  nauis  exponitur , ad  in- 
clinationem verius  proram  tendunt. 

§.  247.  Vt  autem  rem  generaliter  expediamus , po- 
namus efle  volumen  carinae  V — vjjj  m C(\  nume- 
ras circiter  rz  2.  Sit  porro  OG  zz  ~ , cuius  numeri  n 
valorem  ex  figura  et  oneratione  nauis  definiri  oportet , 
minor  autem  n vnitate  efle  non  poteft  , quia  centrum  gra- 
vitatis nauis  intra  corpus  nauis  cadere  debet.  Hunc  fiat 
EFzzp.CDet  AB  — q.  EF  zzp^.CD  , quibus  pofitis 
erit  ftabilitas  nauis  refpe&u  axis  longitudinalis  — M.CD 
("ff — »)  > ftabilitas  rcfpe&u  axis  latitudinalis  — M.CD 

~ s)-  fi  ergo  requiratur  vt  ftabilitas  refpe&u 

longitudinalis  fit  zz  — ^ , quam  iam  vidimus  efle 
Q 3 fuffici- 
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fufficientem , cum  nulla  fere  naius  habeat  maiorem  erit 
=?-*  = ! et  P = ^(s+i),  ™de  fit  EF-CD 
V (»+»)■ 

§.  24.8.  Si  nunc  plures  naues  magnitudine  inaequa- 
les at  fimiliter  conltru&as  et  oneratas  concipiamus,  tene- 
bunt carum  pondera  M rationem  triplicatam  laterum  ho- 
mologorum ; vnde  cum  ftabiljtas  refpcdhi  axis  fiue  longi- 
tudinalis fiue  latitudinalis  fit  vt  M,CP,  erunt  nauium 
fimilinm  Habilitates,  in  ratione  quadruplicata  laterum  ho- 
mologomm.  Momenta  autem  yirium  venti  ad  naues  fi. 
miles  inclinandas  tantum  lunt  in  triplicata  ratione  laterum 
homologorum  , ex  quo  nauium  fimilium  cae,  quae  lunt 
maiores , inclinationibus  magis  refifttnt  quam  minores,  Na- 
ves Icilicet  maiores , fi  quidem  velonim  fiiperficies  tene- 
ant rationem  duplicatam  laterum  homologorum,  minorem 
perturbationem  in  fitu  fui  aequilibrii  patientur , quam  na- 
ves minores, 

§.249.  Si  nunc  cum  ex  his  tum  ex  reliquis  prin- 
cipiis fuerit  determinata  proportio  , quam  longitudo  , Lui, 
tudo,  et  profunditas  carinae  inter  fe  tenere  debent  ’ facile 
erit  quantitatem  nanis  alfignare,  cuius  pondus  praelcribitur. 
Detur  itaque  volumen  carinae  quod  fit  — V , quia  ab  Cq 
pondus  nauis  pendet , fitque  fiiperficies  fedionis  aquae  — 
^-FZ2D,  volumen  carinae  — --  c-  — AB  cp 

/r  • , 171  7 

ac  ponamus  elle  hanc  muentam  legem  , qua  effe  debeat 
EF;=p.CD  et  AB  — ^.EF=p^.CD  prodibit  vo- 
lumen carinae  quod  cfl  datum , V — Quoniam 

nunc  p,  q,  m et  k funt  numeri  dati,  erit  CD  — 

i iouenitur  igitur  profunditas  carinae  CD , ex  qua 

tum 
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tum  latitudo  tum  longitudo  eius  cognolcetur.  Nauis  ita- 
que confinii  poterit , quae  tam  pondus  habeat  datum  quam 
ftabilitatem  datam. 

§.  250.  In  nauibus  bellicis  grandioribus  fumi  fblet 
latitudo  carinae  EF~jCD,  atque  longitudo  AB  ~ 
4 E F : erit  ergo  p — \ et  q — 4.  Hinc  ergo  Habilitas 
refpedlu  axis  longitudinalis  erit  — M.CD(~™  - *),  cum 
igitur  hae  naues  habeant  ftabilitatem  affirmatiuam  , erit 
25  /hh  >■  8 v.  Ponatur  m ~ 2 , et  v~  10  , quoniam 
fupra  oftendimus  hos  valores  proxime  his  litteris  refpon- 
dere , erit  50 n £»80  et  «>}  ; erit  ergo  OG^^jfeu 
diftantia  centri  grauitatis  nauium  harum  a centro  magni- 
tudinis carinae  minor  erit , quam  quinque  o&antes  profun- 
ditatis carinae.  Cadit  autem  in  huiusmodi  nauibus  cen- 
trum  grauitatis , ob  tormenta  , quae  omnia  fupra  aquam 
funt  pofita , fupra  aquae  fuperficiem  ; quodfi  ergo  pona- 
tur OG  — * CD  feu  n — 2 , erit  Habilitas  refpedu  axis 
longitudinalis  — ; M . C D. 

§.251.  | Quoniam  in  maioribus  nauibus,  fi  quidem 
fimilitudo  obfeructur  Habilitas  crefcit  in  ratione  quadrupli- 
cata laterum  homologorum , cum  tamen  vires  inclinantes 
ad  fummum  in  ratione  triplicata  crefcant ; in  maioribus 
nauibus  fine  periculo  Habilitate  minore  contenti  efle  poP 
fiimus.  Scilicet  fi  Habilitas  exponatur  per  hanc  expres- 
fionem  £ M . CD , pro  x in  maioribus  nauibus  fatis  ma- 
gnum numerum  tuto  accipere  licet , quod  in  minoribus 
non  fine  periculo  fieri  portet.  Hanc  obrcm  in  nauibus 
illis  maximis  bellicis  fine  periculo  artiimitur  E F rr  I C D, 
quae  proportio  in  minoribus  nauibus  damnum  afferret,  fi 
quidem  fimilis  centri  grauitatis  pofitio  adeflet.  Quodfi 

igitur 
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igitur  (ic  OG  rr  ;CD  , pro  nauibus  maximis  fumi  po- 
terit EF  = |CD,  pro  minoribus  autem  EF  ad  CD 
maiorem  rationem  tenere  debebit , triplam  fcilicct  quam 
fupra  aflignauimus. 

§.  25  2.  Quoniam  virium  naues  inclinantium  momenta 
(unt  proxime  vt  pondera  nauium  , naues  diuerfae  magni- 
tudinis ita  conftrui  conueniet , vt  earum  Habilitates  tene- 
ant rationem  ponderum.  Sint  itaque  duae  naues,  quarum 
maioris  pondus  fit  ~ M , latitudo  carinae  E F , profun- 
ditas eius  CD  ; minoris  vero  nauis  pondus  fit  ~ m , ca- 
rinae latitudo  ef,  profunditas  cd , in  vtraque  autem  naui 
interuallum  inter  centra  grauitatis  et  magnitudinis  aeque- 
tur femifli  profunditatis  carinae.  Sit  porro  cd  — ™ , at- 
que in  maiore  naui  EF  — {CD  , quam  rationem  ad 
maximas  naues  efle  accommodatam  vidimus.  Erit  igitur 
Habilitas  maioris  nauis  rclpe&u  axis  longitudinalis  ~ M 

— iCD)  rr  ;M.CD  pofito  v~io:  minoris  vero 
nauis  ftabilitas  erit  ~ m (7^  — v, ) i quae  cum  Habilita- 
tes efle  debeant  vt  M ad  m erit  nn.ej'  — 5 CD’  4- 
7CD’  hineque  ef  ~ V (5 n-F-20)  = 7 V (5/14-20). 

§.253.  In  nauibus  igitur  diuerfae  magnitudinis  quae 
tamen  in  hoc  conueniant , vt  interuallum  inter  centra  ma- 
gnitudinis et  grauitatis  aequetur  femifli  profunditatis  carinae, 
ratio  inter  latitudinem  carinae  et  eius  profunditatem  eo 
erit  maior , quo  naues  fiant  minores.  Ponamus  ergo  in 
nauibus  maximis,  in  quibus  fumi  folet  EF  — |CD  efle 
CD  — 20  pedum , atque  habebimus  fcquentes  propor- 
tiones inter  profunditates  carinae  minores  et  latitudines. 

Pio*. 
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Profunditas  carinae  Latitudo  carinae 

ao  ped.  50  , 00  ped. 

18  ped.  45  , 50  ped. 

i<S  ped.  40  , 99  ped. 

14  ped.  3<S,  47  ped. 

x 2 ped.  3 1 , 94  ped. 

10  ped.  «7  , 39  ped. 

8 ped.  a2  , 81  ped. 

6 ped.  18  , 17  ped. 

4 ped.  13  , 42  ped. 

fi  generaliter  m ped.  V5 ped. 

§.254.  Quod  fi  autem  ad  datam  nauem,  cuius  pon- 
dus eft  M , et  ftabilitas  = iM  .CD  et  EFzr^CD,  qua- 
lem modo  indar  fundamenti  aflumfimus , aliam  condrucre 
velimus  , in  qua  interuallum  inter  centra  grauitatis  ct  ma- 
gnitudinis aliam  teneat  rationem  ad  profunditatem  carinae, 
cuius  tamen  Habilitas  fe  habeat  ad  Habilitatem  illius  in 
ratione  ponderum.  Sit  huius  alterius  nauis  pondus  “w, 
latitudo  carinae  ef , profunditas  cd,  et  diftantia  inter  cen- 
tra grauitatis  ac  magnitudinis  —'^cd  \ erit  huius  Habilitas 
refpectu  axis  longitudinalis  ~ —5 ,cd).  Debebit 

ergo  effe  — ^cd^z  jCD:  ponatur  iam  CD  — 20 
ped.  et  cd  — m ped.  erit  ef  — 25 m -+-  feu  ef  — 
■/(25  m -f-  \tnrn)  ped.  quae  expreflio  pro  norma  accipi 
poteH , ad  rationem  inter  latitudinem  ct  profunditatem 
carinae  cuiusque  nauis  determinandam. 

§.  255.  Haec  vero  regula  non  ita  Hridte  efi  obfcr- 
vand$ , quafi  de  ea  recedi  nullo  modo  liceret ; quaecun- 
que enim  inuenta  fuerit  ratio  inter  latitudinem  ac  pro- 
Pars  II.  R fiin' 
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fimditatcm  carinae  , tuto  lemper  ratio  maior  accipi  poteft. 
Namque  quo  maior  latitudo  ad  datam  profunditatem  ad- 
jungatur Habilitas  prodibit  eo  maior  , maiorquc  naui  pcr- 
fedtio  conciliatur.  In  omni  fc ilice t naui  expedit  latitudi- 
nem rcfpedu  profunditatis  tantam  conflitucre  , quam  reli- 
quae circumflandae  permittunt ; quare  fi  reliqua  rcqtiifita , 
quae  naues  habere  debent  , patiantur,  vt  latitudo  maior 
naui  detur , quam  regula  data  poflulat , hoc  incrementum 
maxime  erit  ampledendum.  Minorem  autem  latitudinem, 
quam  regula  data  praebet , cum  data  profunditate  minime 
coniungi  conucnit ; etfi  enim  reliqua  nauium  requifita  mi- 
norem latitudinem  poflulent , tamen  potius  his  reliquis 
requilitis  vis  erit  inferenda , quam  \t  in  eomm  gratiam 
Habilitas  nimium  diminuatur. 

§.  25 6.  Diminutione  autem  profunditatis  carinae  re- 
fpedu  latitudinis  eius  non  folum  maior  Habilitas  nauibus 
affertur , quod  quidem  per  fe  efl  commodum  maximi 
momend , fcd  etiam  naues  plura  alia  commoda  non  con- 
temnenda conlcquuntur.  Hac  enim  diminutione  fit  vt  na- 
ves eiusdem  molis  in  aqua  ad  minorem  profunditatem 
immergantur , hocque  ipfo  in  maris  regionibus  minus  pro- 
fundis tuto  curium  inflitucre  queant , quas  aliae  naues , 
quae  in  aqua  maiorem  profunditatem  occupant,  nequidem 
ingredi  audent.  Praeterea  etiam  huiusmodi  naues , quae 
aquae  minus  profunde  immerguntur  complures  (copulos  in 
mari  latentes  euitant  , tutoque  ftlpra  eos  praetereunt , ad 
quos , fi  aquae  profundius  immergerennir  alliderent , atque 
naufragii  periculum  liibircnt.  Quae  rationes  coniun&im 
eo  magis  fuadent , vt  profunditas  ad  quam  naues  mergan- 
tur , quantum'  fieri  poteft  , diminuatur. 

§•257. 
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§.257.  Hacc  autem  praecepta,  quae  hadtenus.de 
ftabilitate  tradidimus , potiflimum  funt  ad  naues  iam  de- 
bito modo  oneratas  accommodata  ; verum  in  confirudtione 
nauium  non  fufficit  ad  hoc  folum  attendere  , vt  naues , 
cum  completam  onerationem  fint  nadtac  , in  fitu  eredto 
firmiter  perfiftant ; (cd  etiam  naues  ita  comparatas  efle 
oportet , vt  vel  minori  onerum  copia  onufiue , vel  adeo 
vacuae  in  fitu  aequilibrii  Habilitate  fint  praeditae.  Quam- 
quam enim  naui , quae  vacua  nullam  etiam  habet  Habili- 
tatem , per  onerationem  Habilitas  conciliari  potefi,  tamen 
initio  ames  vacuae  aquae  immittuntur , ex  quo , fi  Habi- 
litate carerent , mox  (iibucrfioni  max imisque  hinc  oriundis 
damnis  forent  obnoxiae.  Quamobrcm  in  conflrudtione 
nauium  fiimma  cura  erit  adlubenda , vt  primum  vacuae 
agnae  commifiae  tum  vero  etiam  minori  onerum  copia 
onufiac  Habilitatem  habeant  ; eam  quidem  non  admodum 
magnam  , quia  hoc  fiatu  impetibus  tempellatis  nondum 
(olent  exponi , (cd  tamen  aliquam  , quae  fufficiat  ad  na- 
vem contra  minores  vires  in  fitu  eredto  conternandam. 

§.258.  Ac  primum  quidem  pcrfpicuum  efi , fi  na- 
vis fiuc  vacua  fiue  vteunque  onufia  Habilitatem  habuerit 
relpedtu  axis  longitudinalis , eandem  multo  flabilius  fore 
conHitutam  rcfpedtu  axis  latimdinalis.  Quocirca  (iifficiet 
naues  ita  confiruxifle  , vt  quaecunque  eius  portio  aquam 
fubeat  fitus  aequilibrii  Habilitatem  habeat  refpedtu  axis  lon- 
gitudinalis. Minime  autem  nauis  aquae  immergitur,  fi  efi 
vacua  , ex  quo  fuperfliumi-  foret  Habilitatem  pro  minor- 
bus  immerfionibus  quaerere.  Torum  igitur  hoc  negotium 
huc  redit , vt  quaecunque  nauis,  (edtio  horizontalis , pofita 
intra  (edtiones  aquae  , quas  nauis  obtinet , fi  vel  efi  vacua 
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vel  completam  onerationem  confecuta , vicem  fedionis 
aquae  fubeat , Habilitas  adfit  refpedu  axis  longitndinalis. 
Quoniam  vero  haec  Habilitas  ex  maxima  fedionis  aquae 
latitudine  definitur,  fedionem  carinae  transuerfalem  am- 
plifiimam  confiderari  oportebit , quippe  quae  cuiusuis  fe- 
dionis horizontalis  maximam  latitudinem  praebet. 

§.259.  Sit  igitur  EFD  fedio  amplilfima , cuius 
figuram  quaerimus,  vt  nauis  requifita  proprietate  fit  prae- 
dita. Cadat  nauis  vacuae  centrum  grauitatis  ad  interual- 
lum  DG  fupra  fundum  carinae*  perinde  autem  efi  fiue 
in  planum  fedionis  ampliflimae  incidat  fiue  minus : atque 
ponamus  centrum  grauitatis  in  eadem  altitudine  perma- 
nere , fi  fucceffiue  nauis  magis  magisque  oneretur.  Tuto 
autem,  hoc  aflumere  licet,  nam  imponendis  oneribus  cen- 
trum grauitatis  ad  profundiorem  potius  fitum  redigi  folet- 
ex  quo  fi  Habilitas  fuerit  naui  conciliata  , pro»  fitu  centri 
grauitatis  in  G , eo  maiorem;  habebit  nauis  Habilitatem  , 
fi  centrum  grauitatis  profundius  fuerit  fitum..  Tranfeat 
nunc  fedio  aquae  per  ef  cuius  maxima  latitudo  fit  haec 
ipfa  reda  ef  ponaturque  portionis  aquae  fubmerfie  pro- 
funditas D c ~x,  femilatitudo  fedionis  aquae  ce—y\ 
atque  interuallum  conHans  D Q—f.  Portionis  autem  a- 
quae  immerfae  centrum  magnitudinis  proxime  erit  in  0 , 
vt  fit  Do=r|x,  vnde  fiet  oQ—f—\x.  Ex  his  erit 
Habilitas  refpedu  axis  longitudinalis  — M (^— 
vbi  pro  v circiter  9 vel  10  accipi  oportet. 

$.  2 do.  Debebit  ergo  in  ea  faltem  fedionis  amplifli- 
mae portione , quae  fediones  aquae  fuppeditare  potefl , 
efle  feu  yyy^  9j'x-6xx  pofito  9 pro  v. 

Quare  fi  capiatur  yyyzzpfx—Gxx , haccque  curua  de- 
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feribatur  , nccefTc  eft , vt  fedio  ampliflima  nauis  hanc  figu- 
ram in  fe  includit , (altem  eius  portionem  , quae  intra  (edio- 
nes  aquae  extremas  eft  pofita.  Perfpicuum  autem  c(l  hanc 
aequationem  +jj  — <>fx—6xx  efle  ad  ellipfm  DEHF 
cuius  axis  verticalis  DHnJ/,  alterque  horizontalis  E F — 
^V-.  Data  ergi)  eleuatione  centri  grauitatis  G fupra  fun- 
dum nauis  D,  capiatur  DH  — iDG,  pro  vno  ellipfis  axe , 
et  EFtrzjDGVd  pro  altero,  ita  vt  (It  DH‘:  F.F* — 
a:  3 atque  defcripta  ellipfi  HEDF,  notatisque  fldioni- 
bus  aquae  extremis  EF  et  e/,  quarum  illa  E F nani  pe- 
nitus onuftae  haec  ef  naui  vacuae  refpondeat , fedionem 
nauis  ampliflimam  ita  comparatam  efle  oportet , vt  fpa- 
tium  ellipfis  E eff  in  fe  includat , pariterque  in  pundo 
D terminetur , quippe  quod  efl  imum  nauis.. 

§.  261.  In  naui  vacua  centrum  grauitatis  G commu- 
niter fupra  fedionem  aquae ,,  quae  naui  etiam  oneratae 
competit , cadit.  Cum  enim  plerumque  pars  nauis  extra 
aquam  eminens  multo  fit  maior  , quam  pars  fubmerfa  ob 
ingentem  eleuationem,  quae  cum  verius  proram  tum  ve- 
10  maxime  verius  puppim  fieri  felct  , etiam  centnim 
grauitatis  fupra* mediam  altitudinem  cadet.  Quoniam  igi- 
tur in  ellipfi  inuenta  centrum  C infra  G cadit , et  qui- 
dem parte  tertia  ipfius  C D , axis  transuerfus  E F proxi- 
me fedionem  aquae  naui  onuftae  competentem  repraefen- 
tabit ; ac  hanc  ob  rem  latitudo  fcdionis  aquae  ej  , quam 
obtinet  nauis  vacua  minor  erit  quam  EF.  Quamobrem 
fedio  nauis  ampliflima  tuto  ita  confici  poteft , vt  verius 
fundum  D conuergat : interim  tamen  conuergentia  non  de- 
bet efle  nimis  magna  , in  profunditate  enim  c fedio  am- 
pliflima maior  efle  debet,  quam  reda  ef,  quo  iplocon- 
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vergentia  limitatur.  Cognito  autem  loco  centri  graui tatis 
nauis  Tramae  , delcriptaque  ellipfi  inuenta  , Hatim  indicari 
poterit  vtrum  nauis  \acua  aquae  immifla  Habilitatem  fit 
habitura  , an  fecus  • ac  praeterea  quanta  ea  fotura  fit. 

§.  262.  Conflnitfta  autem  ad  normam  quamcunque 
naui , ingtflaque  debita  onerum  copia , ab  ipla  onerum 
per  naucm  difiributione  Habilitas  plurimum  pendet.  Quan- 
quam  enim  onera  per  primum  requifitum  ita  difponi  de- 
bent , vt  totius  nauis  centnim  grauitatis  in  eam  redam 
verticalem  incidat , in  qua  vertatur  centrum  magnitudinis 
partis  fobmerliie  , tamen  \t  iam  fupra  vidimus , huic  re- 
quifito  innumerabilibus  modis  fatis  fieri  poteft , cum  id 
tantum  eflet  efficiendum  , vt  centrum  grauitatis.  in  afligna- 
tam  redam  verticalem  incidat.  Nunc  vero  cardo  rei 
potiflimum  in  hoc  verlatur  , in  quonam  huius  redae  verti- 
calis pundo  centrum  grauitatis  conftiatatur  \ ad  fiabilita- 
tem  enim  nauis  definiendam  noflfe  oportet  interuallum  , 
quod  inter  centra  grauitatis  ac  magnitudinis  efi  interiedum. 
Ex  formula  enim  Habilitatis  data  intelligimr , eo  fore  Ha- 
bilitatem maiorem  , quo  minus  fiierit  illud  intemallum  in- 
ter centra  grauitatis  et  magnitudinis , fi  quidem  centrum 
grauitatis  fupra  centrum  magnitudinis  fit  pofitum. 

§.  263.  Hinc  itaque  colligitur,  quo  magis  oneribus 
difponendis  centnim  grauitatis  nauis  deprimatur , eo  magis 
Habilitatem  audum  iri  ; ex  quo  cum  in  nauibus  Habili- 
tas, quantum  fieri  potefl,  fit  augenda,  haec  nafeitur  pro 
difpofitione  onerum  regula , vt  centnim  grauitatis  nauis 
quam  maxime  deorfum  perducatur.  Huic  igitur  regulae 
fatisfiet , fi  onera  ad  tantam  profunditatem  collocentur , 
quantum  circumflantiae  permittunt ; quo  quidem  in  nego- 
tio 


Digitized  by  Google 


DE  STABILITATE  S1TVS  AEQVILIBRIl.  135- 

tio  aducrtendum  efl , vt  ea  onera  , quae  maximam  ha- 
beant grauifatem  fpecificam  , profundiflime  ponantur  , quo 
grauioribus  enim  oneribus  infima  cannae  cauitas  implea- 
tur , eo  magis  centrum  grauitatis  deorfum  redigetur.  Re- 
gula haec  in  praxi  etiam  follicitc  obferuatur , folent  enim 
pleraeque  naues  circa  infimam  cauitatem  grauifiimis  mate- 
riis , cuiusmodi  funt  faburra  , lapides  , ferrum  etc.  adimple- 
ri , quae  plerumque  per  (e  nullius  prorfus  funt  vtilitatis , 
fed  eum  tantum  in  finem  ingeruntur,  vt  nauis  Habilitas 
augeatur. 

§.  264..  Haec  rerum  alias  inutilium  ingcflio  eo  ma- 
gis eft  necdCiria , quo  reliquae  merces  vehendae  minorem 
habent  grauitatem  fpecificam.  Qiiodfi  enim  talibus  mer- 
cibus lenioribus  infima  nauis  cauitas  impleretur , ob  carum 
exiguum  pondus  centnim  grauitatis  non  lolum  parum  de- 
orfum detraheretur , fed  etiam  a reliquis  mercibus  fuperio- 
rem  partem  nauis  occupantibus  multo  magis  eleuaretur. 
Si  ergo  onera  imponenda  ita  fuerint  comparata  , vt  per- 
inde fit , quonam  in  loco  quaeque  collocentur  , primum 
quidem  omnia  quam  maxime  deorfum  erunt  detrudenda  ; 
tum  vero  ea  , quae  funt  fpecifice  grauiora  , ad  infimum  lo- 
cum , leuiora  autem  ad  fuprcmum  collocari  oportebit , fin 
autem  plura  onera  maximi  ponderis  ex  fua  natura  in  fu- 
periore  nauis  parte  verfari  debent , vt  tormenta  in  naui- 
bus  bellicis , tum  nifi  Habilitas  nauis  per  fe  fatis  fit  ma- 
gna , aliis  ponderofiflimis  oneribus  infima  nauis  cauitas  erit 
adimplenda.  Ex  his  autem  fluis  fuperque  pcrfpicitur,  quo- 
modo nauium  onerationem  dirigi  oporteat , vt  per  eam. 
maximum  Habilitatis  incrementum  obtineatur. 
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§.  265.  Vt  autem  didindtius  intclligatur  , quantum 
translatione  onerum  Habilitas  nauis  afficiatur  atque  vel  au- 
geatur vel  diminuatur,  calculum  liibduci  conueniet.  Primo 
quidem  ex  fbtmulis  datis , quibus  Habilitatis  quantitas  ex- 
primitur, perfpicuum  eH,  fi  transpofitione  onerum  in  ruui 
contentorum  centrum  grauitatis  per  Ipatium  quoddam  s deor- 
lum  perducatur , tum  Habilitatem  nauis  rcfpedtu  cuiusuis 
axis  augeri  quantitate  — M.  s denotante  M pondtis  nauis. 
Quodfi  autem  onerum  tranfpofitionc  centrum  grauitatis  fur- 
fum  promoueatur  per  intemailum  ~ s , tum  Habilitas  di- 
minuetur quantitate  — M.r.  Quoniam  enim  onera  , quae 
in  nani  iam  adtu  infunt , tantum  transponuntur , neque 
lectio  aquae  , neque  volumen  partis  (iibmerfae  mutabitur, 
led  vel  depreHione  vel  eleuatione  centri  grauitatis  folum 
intemailum  inter  grauitatis  centrum  et  centrum  magnitudi- 
nis partis  lubmerfae  vel  diminuetur  quantitate  s vel  auge- 
bitur ; ex  quo  Habilitas  priori  cafii  quantitate  M.  s augebitur , 
poHeriori  vero  cafu  tantundem  minuetur. 

T»b.  x.  § 266  Sit  nunc  in  nani  quacunque  cuius  pondus— M. 

3.  DG  rccla  illa  verticalis  in  qua  centnmi  grauitatis  totius 
nauis  G fit  fitum  : atque  ponatur  onus  aliquod , cuius  pondus 
fit  ~P,  transferri  in  locum  humiliorem  p , qua  translatio- 
ne quantum  Habilitas  augeatur , inuefiigemus.  Ponamus 
autem  primum,  oneris  huius  P centrum  grauitatis  P tam 
ante  quam  pofl  translationem  fitum  efle  in  ipfa  rcfta  ver- 
ticali DG  per  centnun  grauitatis  nauis  G tranfeunte.  Se- 
paremus igitur  faltem  cogitatione  pondus  hoc  P a tota  na- 
vi , ita  vt  reliquae  nauis  pondus  fit  — M - P ; eiusque 
centrum  grauitatis  politum  fit  in  y.  Cum  vero  totius 
jQaiiis  centrum  grauitatis  verfeturinG,  erit  (M -P)y Grr 
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P.PG  ideoqiie  G y — Translatum  iam  fit  pondu* 

P in  fitum  p , fitque  nunc  totius  nauis  centrum  grauitatis 
in g , erit  P.pg  — ( M — P ) yg  feu  P.pG  — P.G,g;  — (M— P) 
Gg  — P.PG,  ex  qua  aequatione  oritur  Gg—  Defeen- 
fu  ergo  oneris  P per  fpatium  Pp  ftabiiitas  augetur  quanti- 
tate P,  Pp. 

§.  267.  Qtwnquam  autem  hic  centrum  grauitatis  one- 
ris deorfum  moti  in  ipfa  reAa  verticali  D G pofuimus , 
tamen  idem  augmentum  ftabilitatis  obtinebitur,  fi  in  na- 
vis loco  quocunque  onus  verticaliter  deorfum  transferatur. 
Nam  ponamus  onus  — P , cuius  centmm  grauitatis  fitum  ™ 
eft  in  P , deorlum  ferri , vt  eius  centrum  grauitatis  per- 
veniat in  p ; hacque  translatione  defeendat  totius  nauis 
centrum  grauitatis  G in  g vsque.  Sit  y centrum  grauita- 
tis reliquae  nauis  M— P erit  PG:  Gy  ~M  — P:P~pg: 
gy:  atque  componendo  Py:Gy  — M:P~Pp:Gg  ex 
qua  analogia  oritur  G g—  Ciun  igitur  incrementum 

ftabilitatis  fit  ” M.Gg  erit  id  — P.Pp.  Quoties  ergo  in 
naui  onus  aliquod  cuius  pondus  m P , in  locum  humilio- 
rem defertur , ftabiiitas  nauis  augetur , et  quidem  produ- 
co , quod  oritur  fi  pondus  oneris  deorfum  translati  mul- 
tiplicetur per  altitudinem  , per  quam  defeendit.  Ex  qui- 
bus quantum  augmentum  ftabilitatis  per  commodam  et  be- 
ne direftam  onerationem  afferatur , luculenter  pcrfpicitur. 

§.  £<SS.  Inquiramus  nunc  etiam  quantum  ftabiiitas 
nauium  vel  appofitione  nouonim  oneram  , vel  ablatione 
onerum  , quae  ante  affuerant , afficiatur ; vbi  quidem 
onera  tum  in  ipfum  centmm  grauitatis  apponi , quam 
ex  eo  aufforri  ponemus , quia  fi  vel  in  aliud  apponanmr 
ve!  inde  auferantur , mutatio  ftabilitatis  ex  cafii  pracce- 
Pars  II.  S dente 
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dente  definiri  poteft.  Confideremus  tantum  ftabilitatem 
rcfpt&u  axis  longitudinalis,  fitque  M pondus  nauis,  V vo- 
lumen partis  liibmerfae  , 2 D area  (cftionis  aquae  , E F 
eius  maxima  latitudo , O centrum  magnitudinis  partis 
fubmcrlae , G centrum  grauitatis  totius  nanis,  erit  Habilitas 
nanis  rcfpcchi  axis  longitudinalis  = M — O G ) . Eft 
vero  vti  fupra  vidimus  9 vel  10  proxime,  et  V — 
D.CD  atque  C O r=  i C D circiter.  Quoniam  ergo  eft 
erit  OG— DG— DO— DG— 75  , atque  Habi- 
litas prodibit  = M -f-  ^ — DG). 

§.  269.  Ponamus  iam  huic  nani  in  ipfo  centro  gra- 
vitatis G noutim  apponi  pondus  — P , eo  pondus  nanis 
fiet  — M -h  P , atque  ideo  nauis  profimdius  immergetur. 
Qiiodfi  ergo  fumamus  tali  maiore  immerfione  ledlionem 
aquae  eiusdem  quantitatis  manere , id  quod  tuto  aflii- 
mere  licet,  quia  latera  nauis  circa  aquae  fitperficiem 
folent  efle  verticalia , retinebit  D poft  noni  oneris  impo- 
fidonem  priftinum  valorem  7 at  maius  volumen  aquae  fub- 
mergetur , quod  fe  habebit  ad  volumen  V vt  M -4-  P ad 
M.  Cum  igitur  finfta  hac  impofitione  ponderis  P,  abeat 
M in  M-f-P,  et  V in  V-q-^,  at  EF,  D,  et  DG 
maneant  inuariata , erit  ftabilitas  nauis  poft  impofitionem 
ponderis  P relpedu  axis  longitudinalis  — (M-q-P)  (— -D 

. »VtM -4-P)  nf-i  M D E?»  , iV(M-*-P)>  ' 

jm.d  - — — — H-  ~nr.D  ~ - M.  DG  — 

P.DG;  quae  excedit  ftabilitatem  priftinam  quantitate -4- 

^J,-P.DG. 

§.  270.  Quodfi  autem  ponamus  pondus  hoc  P non 
in  centro  grauitatis  nauis  G fed  alio  loco  puta  P imponi 
augebitur  nauis  ftabilitas  inliiper  incremento  — P . G P vn- 
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de  totum  ftabilitatis  incrementum  , quod  ex  hac  impofi- 
tione  ponderis  P cft  natum  erit  — --—3^  - P . D P. 
Cum  autem  pondus  hoc  P valde  exiguum  ponitur  refpe- 
<ftu  totius  nauis  , loco  2 M -i-  P fcribere  licet  2 M , ex 
quo  ftabilitatis  accremcntiun  erit  — — P.DP.  Quo- 

niam vero  porro  cft  5 — C D erit  Habilitatis  augmentum 
~ P(jCD  — DP).  Ex  quibus  perfpicitur  non  folum  om- 
nia pondera  quae  naui  infra  aquae  liiperficiem  ingeruotur 
ftabilitatem  augere  , fed  etiam  quae  liipra  aquae  luperfi- 
ciem adduntur , dummodo  eomm  diftantia  a (iipcrficie  a- 
quae  non  excedat  tertiam  partem  profunditatis  carinae. 

§.271.  Vt  igitur  normam  habeamus,  quam  fequi 
conueniat , cum  in  appofnionq  tum  in  ablatione  onerum 
fiipra  fc&ionem  aquae  ACB  alia  concipienda  elt  Iccftio 
horizontalis  MLN  cuius  a fiiftione  aquae  diftantia  LC 
aequalis  fit  tertiae  parti  profunditatis  carinae  CD.  No- 
tata autem  hac  fiiperficie  horizontali  MLN,  omnia  onenj 
quae  infra  eam  in  naucm  imponuntur  Habilitatem  nauis 
augebunt , contra  vero  onera  quae  fiipra  eam  fupcrficiem 
adduntur , ftabilitatem  diminuent.  Quod  vero  ad  abla- 
tionem feu  eicdtioncm  onemm  attinet  ex  iisdem  princi- 
piis manifeftum  cft  fi  onera  auferantur  ex  parte  nauis  fii- 
periori  MN(3a  tum  ftabilitatem  nauis  augeri , contra  vero 
fi  onera  ex  parte  inferiori  M ab  N ejiciantur , tum  fta- 
bilitatem diminui,  His  autem  lingulis  cafibus  tam  incre- 
menta quam  decrementi  Habilitatis  inuenientur , fi  onera 
tam  impofita  de  nono  quam  ablata  multiplicentur  per 
liias  a fiiperficie  horizontali  MN  ciftantias,  ex  quo  intel- 
ligi  licet , quantum  lucrum  tim  ex  adiedtjonc  quam  ab- 
latione onerum  expeftari  debeat. 

$ % §•  27*- 


T»b.  X. 
fig-  S- 


Digitized  by  Google 


i+o  DE  STABILITATE  STTVS  AFQJTLIBRII. 

§ 272.  Quamuis  vox  ftabilitatis,  qua  in  hac  dotftri- 
na  vtimur,  omnino  noua  videatur  , tamen  res  ipfa  omni 
tempore  fatis  fuit  nota  ; quoniam  enim  fecuritas  nauiga- 
tiouis  potidimum  a ftabilitate  nauium  , qua  in  fitu  erefto 
perfiftere  conantur  , pendet , haec  res  nautis  ignota  manere 
non  potuit , etiamfi  nemo  adhuc  diftin&e  oftenderit,  quo 
modo  ea  fit  comparata.  Naues  autem , quae  fufficiend 
ftabilitate  fi;nt  praeditae , nautis  ita  deferibi  folent , vt  di- 
cant , ras  velis  portandis  efle  pares , (eu  vim  velorum 
fuftinere  valere , quae  definitio  a noftra  non  multum  di- 
ferepat.  Cum  enim  vis  venti  in  vela  impingens  non  16- 
lum  nanem  propellat,  fed  etiam  inclinare  conctur,  per- 
Ipicuum  eft,  nili  nauis  latis  magnam  habeat  Habilitatem  , 
eam  a vi  venti  nimium  inclinari  debere , praecipue  in 
curfu  obliquo,  quo  vis  velorum  nauem  ad  latera  inclinare 
annititur.  Quo  igitur  maiorem  vim  venti  nauis  fine  peri- 
culofa  inclinatione  fuftinere  valet , eo  maiori  ftabilitate 
praedita  fit , necefle  eft. 

§.  273-  Saepe  numero  autem  enenire  lolet,  vt  naues, 
quando  iam  funt  conftrucftae  atque  aquae  immiftae,  nimis 
paruam  Habilitatem  habere  deprehendantur  ; quod  quidem 
vitium  , ex  theoria  noftra  expolita  non  lolum  facile  prae- 
videri fed  etiam  euitari  pollet.  Ac  Paulus  Hoftis  Icriptor 
de  re  nautica  celebris  atque  expertus  refert  plerasque  na- 
ves in  Gallia  fabricari  folitas  hoc  vitio  laborare  , vt  nifi 
medela  adhibeatur , velorum  vim  fuftinere  non  valeant  ; 
atque  ob  hunc  defetftum  complures  naues  perire  (triere. 
Ratio  Icilicet  huius  vitii  in  hoc  eft  pofita  , quod  vel  pro 
data  carinae  latitudine  profunditatem  nimis  magnam  vel 
pro  data  profunditate  latitudinem  nimis  paruam  efiecerint; 

ex 
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ex  quo  ftabilitas  nimis  debilis  exiftit.  Plerumque  igitur 
tellimonio  ciu-dem  Au&oris  naues  in  Gallia  conftrudtas 
noua  contabulatione  cxtrinfecus  muniri  oportuit , vt  ipGs 
maior  ftabilitas  conciliaretur  \ cuius  medelae  ratio  cum 
noftra  Theoria  apprime  congruit ; hoc  enim  munimento 
amplitudo  nauis  ac  proinde  etiam  fedio  aquae  dilatatur , 
vt  eidem  profunditati  carinae  maior  latitudo  eiusdem  re- 
fpondeat. 

§.  274..  Quo  frequent  us  igitur  hoc  vitium  in  con- 
ftrudtione  nauium  con  mitti  fo!et  , eo  maior  cura  erit  ad- 
hibenda , vt  medela  maxime  idonea  reperiatur  , quae  non 
limul , fi  adhibeatur,  nauibns  alia  vitia  inferat,  cuiusmodi 
eft  ea  contabulatio , cuius  A udor  allegatus  mentionem  fa- 
cit , qua  refiftentia  nauis  in  aqua  admodum  augetur , ce- 
Jcrirasqtie  notabiliter  retardatur.  . Quamobrcm  nunc  potifli- 
mum  inquiramus , quo  padio  nauis  iam  fabricatae , quae 
nimis  exiguam  habeat  Habilitatem  , ftabilitas  quam  com- 
modiflime  augeri  queat.  Ac  primo  quidem  iam  expo- 
fiiimtis  quomodo  per  onerationem  , onerumque  translatio- 
nem Habilitati  incrementum  addi  poflit , verum  haec  me- 
dela plerumque  vel  minus  parum  prodeft,  vel  ob  reliquas 
circumftantias  non  adhiberi  poteft  , quin  fimul  nauis  inutilis 
reddatur ; vt  fi  velimus  in  naui  bellica  omnia  tormenta 
infra  aquae  fuperficiem  detnidere. 

§.275.  Ex  expreflione  autem  , qua  ftabilitatis  quan- 
titatem definiuimus  , intelligitur  ftabilitatem  triplici  modo 
augeri  pofle.  Primo  enim  ftabilitas  crefcit  fi  centrum 
grauitatis  nauis  in  humiliorem  locum  perducatur , quod 
fit  grauiorlbus  oneribus  deorlum  transferendis , quem  vero 
modun  in  praefenti  negotio  parum  adiumenti  afferre  iam 
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indicauimus.  Deinde  etiam  Habilitas  augeri  poteft , fi 
centrum  magnitudinis  carinae  altius  promoucatur , quod 
autem  fine  dilatatione  carinae  in  parte  (iiperiori  fieri  ne- 
quit ; dilatata  vero  carina  in  parte  fuperiori  incrementum 
llabilitatis  fimul  a teitio  modo  oritur.  Tertio  enim  Ha- 
bilitas incrementum  capit , fi  fedio  aquae  fiat  amplior , 
hoc  namque  modo  non  folum  centrum  magnitudinis  ca- 
rinae (urium  afeendit , ied  quod  maximum  Habilitatis  in- 
crementum producit , momentum  fedionis  aquae  refpedu 
cuiusque  axis  augetur.  Praecipue  autem  efficiendum  eft 
vt  momentum  refpedu  axis  longiwdinalis  maxime  augea- 
tur , quiit  hoc  in  omnibus  nauibus  iblet  efle  minimum  , 
atque  ftabilitas  refpedu  axis  longitudinalis  debiliffima  ; ex 
quo  haec  Habilitas  perpetuo  maxime  indiget  augmenta- 
tione. 

Ttb.  xi.  §.  2 Inuefligemus  igitur , quantum  incrementum 
*•  Habilitas  nauis  refpedu  axis  longitudinalis  AB  per  ampli-  * 
ficationem  (edionis  aquae  nancifcatur.  Ac  primo  quidem 
modum  vfitatum  contemplemur , qua  nani  circa  liiperfi- 
ciem  aquae  vtrinque  quafi  alae  M em,  N fn  adiungi  folent, 
quo  fit  vt  fedio  aquae  AEBF  augeatur  vtrinque  (patiis 
ME  me  et  NF  nf  circa  eius  maximam  latitudinem  EF. 
Ponamus  (edionis  aquae  proprie  fic  d:dac  AEBF  mo- 
mentum refpcdu  axis  AB  efle  — I , pondus  nauis— M, 
volumen  carinae  — V , centrum  magnitudinis  carinae  fi- 
tum  efle  in  O ct  nauis  centrum  grauitatis  in  G , erit  fta- 
bilitas nauis,  quam  ante  adiundionem  alarum  habuit— M 
( 7 — OG).  Nur.c  autem  momentum  (edionis  aquae  I 
augeri  debet  aggregato  omnium  produdonim  , quae  ori- 
vntur  fi  fingulae  (patioruni  ME  me  ct  NF  nf  particulae 

multi- 
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multiplicentur  per  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab  axe 
AB.  Hoc  igitur  aggregatum  fen  momentum  fi  fuerit 
— i flabilius  nauis  augmentum  accipiet  m 

§.  277.  Ad  quantitatem  huius  momenti  i acfliman- 
dam  fit  area  ME  me  vel  NF  atque  accipiatur 

in  altera  particula  infinite  pania  w cuius  ab  axe  AB  di- 

ftantia  fit  R iv  , erit  i — 2/a; . R w'  et  s —fw.  At 
;^r  dat  diftantiam  centri  ofcillationis  areae  ME  me  ab 
axe  AB  fi  circa  axem  AB  ofcillaret , quae  fit  —f  \ 
ac  dat  diftantiam  centri  grauitatis  areae  ME  me 

ab  axe  A B , quae  fit  — g.  Erit  itaque  fg  m 

Jro . Riu*  Jnv . Riu* 

; — — — , — > ex  quo  oritur  momentum  areae 
ME»if  refpe&u  axis  AB,  fw.Ru>1  — fgs  et  i~ 
2 fg  s.  Efl  autem  vt  ex  natura  centri  olcillationis 
patet  f^>g  , et  fi  pe  t q . fuit  horum  additamentorum 
centra  grauiutis  erit  />  2 j-.Cp1  quia  autem  in  hoc  ne- 
gotio praefiat  pro  i valorem  vero  minorem  accipere , pona- 
mus i — 2 s.Cp1 ; quia  etiam  differentia  efi  inlenfibilis. 

§.  278.  Incrementum  igitur  Habilitatis , quod  oritur 
ab  adiundtione  iftanim  alantm  erit  — 

Quodfi  igitur  ponamus  alas  tantum  verfiis  proram  ac  pup- 
pim extendi , vt  earum  centra  grauitatis  in  E et  F ca- 
dant , erit  Habilitatis  incrementum  — M 5yF-  quae  expreffio 
etiam  femper  a vera  fenfibiliter  vix  diferepat , quia  lati  • 
rudo  alarum  E?  et  F/  vehementer  pania  efie  folet.  Siu 
autem  arca  feftionis  aquae  proprie  A F B F — 2 D in 
comptitim  ducatur  et  fiimamr  VzrD.CD,  atque  pona- 
tur EF  — CDVd,  eo  quod  ratio  EF  ad  CD  non  fa- 
tis magna  cenfetur , quia  Habilitas  augmentatione  opus 

habet. 
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habet , erit  ftabilitatis  incrementum  — lWp™,  Si  porro  po- 
natur area  ME  me—'-  ABErrj-D  prodibit  Habilitati» 
incrementum  — jj-M .CD.  Idem  ergo  proficitur,  ac  fi 
centrum  grauitatis  nauis  G per  intcruallum  ~ J-CD  deor- 
fum  foret  perdudum. 

§.  279.  Huiusmodi  igitur  appofitione  alamm  ftabilitas 
multo  magis  augetur , quam  per  translationem  ponderum 
•vix  fieri  poteft ; tantundem  enim  hoc  modo  obtinetur , 
quannim  translatione  ponderis  ~ * M a fuperficie  aquae 
ad  imum  nauis.  Praeterea  vero  non  fblum  ob  audam 
fedionem  aquae  Habilitas  augetur , fed  quia  haec  contabu  • 
latio  infra  fedionem  aquae  porrigitur , carinae  volumen 
etiam  amplius  euadit  in  parte  fuperiori , vnde  eius  cen- 
trum magnitudinis  eleuatur.  Interim  tamen  hinc  parum 
lucri  accedit , quia  ob  eandem  caufam  nauis  aliquantulum 
extra  aquam  extollitur  \ ( femper  enim  aequale  volumen 
fub  aqua  veriari  debet) , ex  quo  eius  centrum  magnitudi- 
nis itemm  deprimitur.  Sed  quia  haec  funt  vix  fenfibilia, 
parum  interelt , vtrum  afleenfus  an  defeenfus  huius  centri 
magnitudinis  praevaleat. 

§.  280.  Quanquam  autem  huiusmodi  alis  Habilitas 
admodum  augetur , tamen  ex  iis  aliud  incommodum  na- 
vibus infertur , quo  fit  vt  rcfiftentia  in  motu  diredo  ab 
allifione  aquae  ad  has  alas  multum  augeatur , in  motu 
autem  obliquo  curfus  aduerfus  venti  plagam  non  parum 
impediatur.  Ad  feopum  quidem  praefentem  fufficeret  alas 
has  maxime  tenues  eflfecifte , quoniam  ftabilitatis  incre- 
mentum a fbla  auda  area  fedionis  aquae  proficifeitur,  quo 
pado  refiftentiae  nullus  locus  concederetur : fed  quia  nauis 
non  perpetuo  fitum  eredum  exadifime  tenet , verum  ad 

latera 
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latera  faepenumero  non  panim  inclinetur , necefle  eft , vt 
alae  notabilis  crallitiei  conficiantur , quo  in  quauis  nauis 
inclinatione  fedionem  aquae  ampliorem  reddant.  Interim 
tamen  hinc  intelligitur , quomodo  craflkies  alarum  ex 
data  inclinationum  quantitate  definiri  debeat , ne  nimia 
earum  craflitie  refiftentia  praeter  neceflitatem  multiplicetur. 

§.  281.  Vt  autem  darius  appareat  ad  quantam  pro-J1*- **• 
funditatem  alae  hae  ad  latera  nauis  pertingere  debeant  s' 
confideremus  fedionem  ampliflimam  EDF , ad  quam  re- 
praefcntent  mEp  et  n¥q  fed  iones  verticales  iftarum  ala- 
rum. Deinde  notetur  maximus  angulus  ad  quem  nauis  in 
fiimma  tempeftate  circa  axem  longitudinalem  inclinari  fo- 
leat , qui  fit  ECp  vel  FC^  j ducantur  tum  redae  mq 
et  np , quae  defignabuut , quantum  alae  tam  fupra  aquam 
eminere  , quam  infra  aquam  demergi  debeant.  At  fpathim 
hoc  plerumque  tam  fiet  magnum,  vt  refiftentia  vehemen- 
ter augeatur;  quando  enim  nauis  iftiusmodi  medela  in- 
diget , eo  ipfo  ad  inclinationes  perquam  eft  procliuis , an- 
gulusque mCp  valde  magnus  prouenit.  Quodfi  autem 
hae  alae  non  latis  altae  conficiuntur,  atque  nauis  eo  vsque 
inclinaretur , donec  altera  ala  tota  ex  aqua  edet  egredi , 
tum  ceflante  incremento  per  alam  acquifito  fubito  nauis 
penitus  fubuerteretur. 

§.  282.  Podimt  vero  hae  alae  Bauibus  ita  applicari, 
vt  iis  nec  refiftentia  augeatur  nec  motus  nauis  impediatur, 
id  quod  fiet,  fi  eae  naui  poft  maximam  latitudinem  EF 
verfus  puppim  B adiungantur , ka  vt  fedionis  aquae  pars 
anterior  EAF  maneat  immutata , pofterior  vero  abeat  in 
parallelogrammum  redangulum  JiefF.  Quoniam  enim  Tib.  xu 
hoc  modo  EF  manet  latitudo  maxima , et  corpus  verfus fig*  3* 
Pars  IL  T puppim 
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puppim  adiundam  aqua  non  irruat  , fiquidem  nanis 
motu  dircdo  feratur , patet  refiHentiim  alis  hoc  modo 
adiungendis  non  augeri  In  motu  vero  nauis  obliquo 
tantum  abefi , vt  hae  alae  acceffionem  aducrfns  plagam 
vetiti  impediant , vt  eam  potius  adiuuent  atque  declinatio- 
nem a curfii  diredo  eo  minorem  efficiant  •,  quemadmo- 
dum ex  libro  fiiperiori  abunde  colligere  licet,  tum  infra 
pluribus  docebitur.  Hancque  ob  caulam  illa  alarum  ap- 
plicatio praecedenti  longe  anteferenda  videtur. 

§.  283.  Inquiramus  igitur  quantum  incrementum  Ha- 
bilitas nanis  per  alas  hoc  modo  adhibitas  capiat.  Pona- 
mus igitur  fcdionis  aqnae  primitiuae  AEBF  momentum 
refpedu  axis  A B ede  = 1 , atque  D denotare  aream 
AEB  (eu  femiflem  fedionis  primitiuae , erit  vt  fupra  vidi- 
mus I — : , vbi  p.  denotat  numerum  9 vel  10. 
Qiioniam  nunc  pars  anterior  EAF  adiedis  alis  manet  im- 
mutata , erit  eius  momentum  re  (pedit  axis  AB  = 
fiquidem  portiones  E AB  et  EBF  proxime  aequales  po- 
nantur. Partis  vero  poflcrioris , quae  efl  redangulum 
momentum  refpedu  axis  AB  erit  \ CE*.  BC~  'u  BC. 
EF’  ex  quo  fedionis  aquae  alis  audae  momentum  refpedu 
axis  longitudinalis  AB  erit  — T'4 BC . EF‘  — Qtto- 

circa  fi  volumen  carinae  vocetur  — V , habebitur  Habili- 


tatis refpedu  axis  longitudinalis  incrementum  — _ 

^pofito  p.  — 9. 

§ 284..  Qiioniam  EF  circiter  per  medium  fedionis 
aquae  tranfire  cenfetur , erit  area  EBF  ~ D , quae  eadem 


proxime  aefiimatur  |BC.EF,  ita  vt  fit  BC.EF  — 

Si  cigo  hic  valor  liibllituatur  prodibit  Habilitatis  incre- 


mentum 
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mentum  . Priftina  vero  (la- 

bilius ante  alas  has  adiun&as  erat  — M(y  — OG)  — M 

— OG) : vnde  (labilitas  priftina  minor  fuit  quam 
^-~v—  , quae  nunc  augmentum  accipit  — s!^vEF*  quod 
nifi  interuallum  OG  valde  fit  exiguum  , maius  eft  quam 
(libilitas  praecedens.  Ac  fi  nauis  fine  alis  nullam  omnino 
habuifiet  Habilitatem  , alis  adiicicndis  aequircret  ftabilita- 
tem  — rr  AI . CD  denotante  CD  profimditatcra 
carinae,  pofitoque  V=rD,CD  et  E F ~ C D V 6 quae 
(ane  (labilitas  liitis  foret  magna. 

§.285.  Tali  igitur  alarum  applicatione  videmus  non 
fjlum  Habilitatem  nauis  infignitur  augeri , vt  vel  in  (blo 
incremento  aequjelcere  poffimus , (i  aijte  nulla  omnino 
(labilitas  adfiiiffi.^ , fed  etiam  incommoda , quibus  prae- 
cedens alarum  appofitio  erat  obnoxia,  hic  nullum  habent 
locum.  Primo  enim  motus  nauis  diredlus  his  alis  noq 
impeditur , quia  rebitentia  prorae  iis  non  augetur  deinde 
in  motu  obliquo  his  ipfis  alis  nauis  magis  apta  redditur, 
adverfus  plagim  venti  progrediendi  , eo  quod  declinatio 
g curfu  diruft.)  diminuitur.  Has  igitur  ob  caulas  ifte  mo- 
dus alas  applicandi  illi  priori , qui  vulgo  in  v(u  ede  (olet 
pmime  eft  anteferendus.  Quicquid  autem  fit,  etiam  talis 
alarum  applicatio  multis  laborat  difficultatibus  ; nifi  enim 
hoc  eftet , praedaret  naues  llatim  ab  initio  ita  fabricafte, 
pe  |ue  per  vitium  ad  tantam  perfe&ioncm  deduci  con- 
veniret. 

§ 286.  Tria  autem  potiffimum  fun'  vitia,  quae 
iftiusmodi  alanun  annexio  nauibus  infert ; quorum  primum 
pii , quod  hoc  modo  centrum  grauitntis  fcdtionis  aqua? 
nimium  verius  puppim  deducitur  j quod  quidem  eft  vi- 

T » tium 
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tium  non  exigui  momenti , quia  hoc  modo  centrum  gra- 
vitatis fcdionis  aquae  dc  reda  verticali  per  centrum  gra- 
vitatis nauis  tranfeunte  remouetur.  At  quia  ob  hunc  de- 
fedum  ofcillationes  nauis  tantum  magis  impetuofoe  red- 
duntur , hoc  vitium  facile  tolerari  poteH , dummodo  al- 
terum , quod  in  Habilitatis  inopia  verfatur , tollatur.  Al- 
terum autem  vitium  quod  cum  ifta  alarum  applicatione 
eft  cuniund  :m  maioris  e(l  momenti ; cum  enim  ob  in- 
clinationes nauis  hae  alae  ad  notabilem  profuuditatem  por- 
rigi debent , iis  allifio  aquae  ad  gubernaculum  vehementer 
impedietur.  Atque  tertio  ob  eandem  rationem  centrum 
magnitudinis  carinae  verius  puppim  perducitur,  quod  cen- 
trum grauitatis  lequi  debebit ; quo  nauibus  quae  vento 
propelluntur , ingens  incommodum  affertur. 

§.  287.  Quae  cum  ita  fint,  eo  maior  opera  et  cura 
ed  adhtbcnda  , ne  naues , quando  iam  lirat  fabricatae , tali 
emendatione  indigeant , quod  quidem  nunc  per  (pedis  cau- 
fis  Habilitatem  efficientibus  haud  difficulter  praedabitur. 
Qiiae  enim  emolumenta  ex  corredione  modo  delcripta 
confequuntur  , ea  quatenus  non  aliis  difficultatibus  lunt  per- 
milla , praedabit  datim  ab  initio  nauibus  inducere,  quam 
tum  demum , cum  vitium  iam  ed  commifliim.  In  ido 
autem  capite  latis  odendimus  , quomodo  cum  fabricatione 
nauium  tum  oneratione  dabilitas  latis  magira  poffit  obti- 
neri ; praecipuum  vero  momentum  in  conflrudione  nauium 
ed  litum.  Nam  quantum  oneratione  profici  poted , id 
plerumque  non  latis  ad  arbitrium  tradari  licet , ob  circum- 
Hantms  externas , ad  quas  naues  accommodatas  efle  opor- 
tet ; quibus  quantum  Habilitatem  augeri  concedatur,  iam 
ante  prolpicieudum , ne  nimis  magnum  fublidium  indo  ex- 
pedetur.  Caput 
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f 288. 

Omnes  motus , quos  nauis  aquae  commifla  recipere  va- 
let , commodiffime  ad  duas  clades  reuocantur , quarum 
prima  eos  complebitur  motus , quibus  ftabilitas  nauis  re- 
ludatur , et  qui  ita  (unt  comparati , vt  iis  flatus  nauis 
aequilibrii  continuo  perturbetur.  Huiusmodi  motus  ofcil- 
lationum  funt  fimiles , cum  enim  nauis  a vi  quacunque 
ex  {itu  aequilibrii  fiterit  depulla  , ob  ftabilitatem  fete  in 
litum  aequilibrii  reftituere  conabitur  , propter  motum  au- 
tem conceptum  in  fitu  aequilibrii , quando  eum  attigerit 
acquiefcere  non  poterit , verum  in  plagam'  oppofitam  ex 
eo  declinabitur,  quoad  motus  fuerit  confumtus ; atque  hoc 
modo  circa  ftanim  aequilibrii  eundo  ac  redetmdo  olcillatio- 
nes  abfoluet.  Motus  vero  , qui  ad  alteram  claflem  per- 
tinent , flatum  aequilibrii  non  perturbant , led  laluo  fitu 
aequilibrii  abfoluuntur , cuiusmodi  funt  motus  nauis  pro- 
grefliuus , ac  rotatorius  circa  axem  verticalem  , qui  vi  gu- 
bernaculi produci  folet 

§.  289.  In  capitibus  praecedentibus  naues  in  quiete 
adhuc  confli  tutos  confiderauimns , ac  primo  quidem  defi- 
niuimus , quomodo  naues  comparatas  efle  oporteat , vt  in 
fitu  eredo  aequilibrium  teneant , tum  vero  quomodo  effi- 
ciendum fit  docuimus , vt  fitus  aequilibrii  fufficienti  ftabi- 
litate  fimul  fit  praeditus:  atque  in  vtroque  negotio  expo- 

T 3 fuimus. 
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fuimus , quomodo  tam  conftruftio  nauium  quam  onerario 
dirigi  debeant , vt  his  requilitis  maxime  fatisfiat.  Nunc 
igitur  pergimus  ad  naues  in  motu  pofitas  confiderandas, 
inueftigaturi  , quales  regalae  inde  cum  ad  conftru&ionem 
tum  ad  onerationem  confequantur , vt  naues  ad  motum 
recipiendum  maxime  idoneae  reddantur.  Cum  enim  hoc 
libro  in  formam  nauium  perfediflimam  inquiramus , An- 
gulos ftatus , quibus  naues  exponi  folent , ordine  percur- 
rere , regulasque  perfcrutari  conuenir,  quibus  obferuatis  na- 
xis in  quolibet  ftatu  fecundum  intentionem  atque  ad  vfiun 
maxime  accommodate  verletur. 

§.  290-  In  praetenti  igitur  capite  motum  nauium 
ofcillatorium  examini  fubiicere  conftituimus , eo  quod  is 
fine  potentiis  follicitantibus,  de  quibus  demum  poftea  trac- 
tabitur , cognofci  queat.  A quacunque  enim  caufa  nauis 
ex  fitu  fuo  aequilibrii  depellitur , vi  fua  propria  fe  refti- 
tuere  couabitur  ofcillationesque  peraget , ex  quo  praecipua 
ofcillationum  caufa  in  vi  nauium  propria  non  externa  eft 
fita.  Contra  autem  res  fe  habet  in  motibus  alterius  cladis, 
qui  fine  potentiis  follicitantibus  externis  nec  perfcuerarc  nec 
commode  pertradiri  potiunt , quamobrem  eos  motus  po- 
ftea euoluemus.  Circa  motum  igitur  nauium  ofcillatorium 
hoc  praecipue  requiri  folet,  vt  is  fit  maxime  tranquillus,  qui 
emm  fibi  ideam  nauis  omnibus  numeris  abfolutae  fingit , 
huius  proprietatis  non  obliuifcetur , vt  ofcillariones  minime 
fint  impctuofie , fed  quantum  fieri  poteft  tranquillae.  Cui 
quidem  requifuo  fatisfieri  palam  eft , fi  ofcillariones  red- 
dantur maxirre  tardae  , perfpicuum  enim  eft,  quo  ofcilla- 
tiones  fint  tardioies , eo  minus  eas  fore  vehementes  atquq 
tales  quales  a perfeda  naui  requiruntur. 

$•  *$>?• 
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§ 291  Cum  nutem  naues  duplici  modo  ex  {itu  ae- 
quilibrii depelli  queant  , altero  (cilicec  fi  nauis  vel  magi* 

' vel  minus  aquae  immergitur , quam  fitus  aequilibrii  pullu- 
lat , altero  vero  fi  nauis  circa  axem  quempiam  horizon- 
talem inclinetur , duo  quoque  genera  ofcillationum  omnis 
nauis  recipiet.  Ofcillationes  nimium  primi  generis  orien- 
tur , fi  nauis  ex  aqua  attollatur  vel  deorlum  deprima- 
tur \ hinc  enim  nauis  alternatim  in  aqua  dclcendet  et 
afcendet , donec  omnis  motus  fuerit  confumtus,  hasque  ofcil- 
lationes vocabimus  verticales.  Alterius  vero  generis  ofcil- 
lationes oriuntur , fi  nauis  vi  quacunque  circa  axem  hori- 
zontalem fuerit  inclinata  , tum  enim  nauis  ob  Habilitatem, 
quae  eft  vis  lele  in  aequilibrium  rellituendi  , motu  pariter 
ofcillatorio  agitabitur , donec  tandem  ir^  fitu  aequilibrii 
acquiefcat.  Hae  ergo  ofcillationes  fient  circa  axem  ali- 
quem horizontalem , eumque  vel  fixum  vel  variabilem , 
prout  inclinatio  eft  fida,  priori  cilii  ofcillationes  exiftunt 
fetis  regulares , pofteriori  vero  confuiae , quemadmodum 
haec  fufuis  in  fiiperiori  libro  liint  expofita. 

§.  292.  Oicillaxioacs  has  tam  verticales , quam  eas , 
quae  fiunt  circa  axem  aliquem  horizontalem , hic  vehemen- 
ter exiguas  et  quafi  infinite  parius  contemplabimur.  Nam 
vti  in  omni  ofcillationum  genere , ita  etiam  in  hoc  ofcil- 
lationes maiores  plerumque  fiunt  admodum  irregulares,  ne- 
que inter  fc  ifochronae  deprehenduntur , cum  coutra  mi- 
nimae ofcillationes  non  folum  conftantiorem  legem  feqnan- 
tur,  fed  etiam  multo  facilius  definiri  queant.  Ad  noftrum 
praeterea  inftituwm  fufficit  ofcillationes  tantum  minimas 
confidcrare  , quodfi  enim  hae  fuerint  fadac  tardifiimae  (eu 
maxime  tranquillae,  nullum  eft  dubium,  quin  etiam  ofcilla- 
tiones 
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tiones  maiores  futurae  fint  minime  impetuofae.  Politis 
igitur  ofcillationibus  infinite  paruis  , ledio  aquae  neque 
quantitate  neque  figura  mutabitur , ex  quo  tam  calculus 
ofcillationumque  dimenfio  facilior  euadet , quam  ipfae  ofcil* 
lationes  fimpliciorem  magisque  vniformem  legem  fequentur; 
quod  fieri  non  pollet , fi  variabilitas  fcdionis  aquae  in 
computum  duci  deberet. 

§.  293.  Quemadmodum  autem  ad  aequilibrium  con- 
fti tuendum  duae  res  requiruntur , primum  nempe  tantum 
nauis  volumen  aquae  fubmeriiim , cuius  fi  ex  aqua  con- 
flaret , pondus  aequale  effet  ponderi  nauis ; ac  deinde  vt 
centrum  grauitatis  nauis  et  centrum  magnitudinis  partis 
fiibmerfae  vtrumque  in  eadem  linea  reda  verticali  fit  po- 
litum: ita  etiam  dum  nauis  ofcillationibus  peragendis  in  fla- 
tum aequilibrii  tandem  pemenit , vel  quantitas  voluminis 
filbmerfi  tantum  mutatur  , vel  pofitio  redae  lineae  centra 
grauitatis  ac  magnitudinis  iungentis,  vel  vtrumque.  Ofcil» 
lationes  illas , quibus  alterutrum  tantum  mutatur,  vocabimus 
puras , illas  autem  quibus  vtrumque  mutatur  mixtas.  Ita 
ofcillationes  verticales  erunt  purae , quando  inter  ofcillan- 
dum  tantum  mox  maius  mox  minus  volumen  aquae  im- 
mergitur , perpetuo  autem  reda  iungens  centra  grauitatis 
et  magnitudinis  manet  verticalis.  Similique  modo  ofcil- 
lationes alterius  generis  enint  purae,  fi  continuo  aeque  ma- 
gnum nauis  volumen  in  aqua  verfatur , folaque  reda  iun- 
gens centra  grauitatis  ac  magnitudinis  litum  fuum  per- 
mutat. 

§.  294..  Ponamus  iam  , vt  initium  ab  ofcillationibus 
verticalibus  faciamus , nauem  aquae  vel  profundius  immergi , 
vel  ex  aqua  extrahi , ita  tamen  vt  fcdio  aquae  de  nouo 
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orta  priori  fit  parallela;  nifi  enim  nauis  tali  motu  ex  fla- 
tu aequilibrii  deturbetur , ofcillationes  verticales  oriri  non 
potenint.  Quodfi  autem  nauis  motu  verticali  vel  magis 
vel  minus  immergatur , quam  ad  aequilibrium  requiritur , 
tum  ob  volumen  'aequilibrio  non  conueniens  aquae  fiibmer- 
fum  orientur  quidem  ofcillationes  verticales ; at  fi  fimul 
voluminis  aquae  fubmcrfi  centrum  magnitudinis  extra  re- 
dtam  verticalem  per  centrum  grauitatis  tranleuntcm  exce-  > 
dat , tum  etiam  nauis  circa  axem  quendam  horizontalem 
inclinabitur  fimulquc  ofcillationes  alterius  generis  conficiet. 
Cum  igitur  tali  duplici  motu  ofcillatorio  tranquillitas  nauis 
vehementer  definiatur  , nauem  pcrfctflam  ita  comparatam 
efle  oportebit , vt  vtriustjue  generis  ofculatioues  pims  ab- 
foluere  queat. 

§.  295.  Quodfi  enim  neque  ofcillationes  verticales  perfi 
ci  queant , quin  fimul  ofcillationes  circa  axem  horizonta- 
lem eueniant  , nec  hae  fine  illis  exiflcrc  poflint , quaeli- 
bet caufa  nauem  cx  fitu  aequilibrii  declinans  duplicem  mo- 
tum ofcillatorium  producet  ; ex  quo  motus  parum  tran- 
quillus nafeitur.  Neque  vero  tantum  ob  motum  dupli- 
cem ofcillationes  magis  fiunt  violentae  , icd  quod  praeci- 
puum efl  inaequalitas  temporum  ofcillationum , qua  fit,  vt 
motus  vtriu-que  generis  modo  magis  modo  minus  conlpi- 
rent  , motum  maxime  perturbatum  atque  impetuofum 
producit.  Qtiamobrem  hoc  tanquam  praecipuum  huius 
- capitis  requifitum  efl  flabiliendum , quo  nauis  ita  fabricatas 
efle  oportet , vt  ad  ambo  ofcillationum  genera  leorfim 
fiifcipienda  fint  aptae  : hocque  requifitum  obtinetur  fi  cen- 
tmm  grauitatis  le&ionis  aquae  in  eidem  rc«fla  verticali 
fuerit  fitum  , in  qua  cum  centrum  grauitatis  nauis  tum 
Pars  II.  V cen- 
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centrum  magnitudinis  carinae  iacent , quam  proprietatem 
naul.us  iam  iupra  cap.  II.  induximus. 

§ 296.  Perfpicuum  autem  eft , fi  nauis  motu  verti- 
cali aquae  vel  magis  immergatur , vel  ex  aqua  aliquantil- 
lum extrahatur , centrum  magnitudinis  partis  fubmerlae  in 
reda  verticali  per  centrum  grauitatis  totius  nauis  tranleun- 
te  non  manere  , nifi  centrum  grauitatis  fedionis  aquae  in 
eadem  reda  fit  pofitum.  Hanc  itaque  ob  rem  in  con- 
ftrudione  nauium  haec  regula  minime  eft  negligenda , 
quae  poftulat , vt  centmm  grauitatis  fedionis  aquae , cen- 
trum grauitatis  nauis , et  centrum  magnitudinis  carinae  in 
vna  eademque  reda  verticali  contineantur.  Quemadmo- 
dum autem  huic  requifito  per  nauium  figuram  fatisfieri 
queat  iam  (upra.  in  capite  fecundo  fiifius  expoliiimus , vbi 
omnes  fpecies , ad  quas  nauium  figurae  reduci  queant , 
euoluimus.  Eo  maioris  vero  momenti  eft  hoc  requifitum  , 
quod  fine  eo  non  fblum  ofcillationcs  verticales  purae  exi- 
ftere  nequeant,  fed  etiam  ofcillationes , quae  fiunt  circa 
axem  aliquem  horizontalem. 

§.  297.  Haec  vero  regula  eatenus  tantum  eft  obfer- 
vanda , quatenus  aliis  regulis  maioris  momenti  nun  aduer- 
fitur.  Quoniam  enim  haec  regula  ex  tranquillitate  motus 
olcillatorii  originem  traxit,  facile  mtelligitur,  eam  poft  po- 
ni debere  aliis  regulis  , quae  vel  ex  ftabiiitate,  vel  curfus 
celeritate , vel  diminutione  declinationis  a curfu  diredo 
confequuntur.  Ante  omnia  enim  incolumitas  nauis  maxi- 
me eft  (pedanda , atque  efficiendum  vt  nauis  tuto  ac  fine 
periculo  in  vndis  verfari  queat  \ tum  (equitur  curfus  nauis , 
vt  is  quantum  fieri  poteft  celer  reddatur , atque  fi  nauis 
vento  propellatur , aduerfus  plagam  venti  maxime  dirigi 
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poftit.  His  niminim  primariis  rcquifitis  cum  fuerit  latis- 
fadum  , videndum  eft  , quantum  reliquis , quae  incolumi- 
tatem et  curfus  celeritatem  minus  refpiciunt , fed  commo- 
ditatis gratia  defiderantur , fatisfieri  queat.  Neque  enim 
conueniret  requifita  maioris  momenti  in  gratiam  aliorum , 
quae  non  ablolute  fiint  ncceflaria  , negligi. 

§.  298.  Repraefentet  igitur  figura  AEDFB  nauemT.ab.xjL 
aquae  in  aequilibrio  infidentem , cuius  fedio  aquae  EF  itafis-4- 
fit  comparata  ■,  vt  eius  centrum  grauitatis  C in  illa  ipla 
reda  verticali  CD  fit  pofitum,  in  qua  cum  centrum  gra- 
uitatis nauis  tum  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae  eft 
confti tutum.  Immergatur  iam  haec  nauis  motu  verticali 

aquae  profiindius , vt  abeat  in  fitum  aedjb,  in  quo  etiam- 
num  reda  iungens  centra  grauitatis  nauis  et  magnitudinis 
partis  fubmerfae  E</F  erit  verticalis.  In  hunc  ergo  fitum 
peruenit  nauis  detendendo  per  fpatium  Cc,  ex  hocque 
fitu  in  rtatum  aequilibrii  reuertetur  alcendendo  per  idem  fpa- 
tium Cc.  Quoniam  enim  in  hoc  fitu  aedjb  centra  gra- 
vitatis ct  magnitudinis  in  reda  verticali  fiint  conftituta  , 
aliam  vim  nauis  non  patietur  ab  aqua , nili  qua  vertica- 
liter  furfum  in  fitum  aequilibrii  pellatur.  Quia  vero  ofcil- 
lationes  tantum  infinite  paraas  contemplamur  , omnes  fedio» 
nes  aquae,  quas  nauis  durante  motu  per  fpatium  Cc  fuc- 
cefliue  induet , inter  fe  aequales  erunt. 

§.  299.  Ponamus  totius  nauis  pondus  — M , volu- 
men partis  fubmerfae,  cum  tenet  fitum  aequilibrii , EDF 
— V,  amplimdinem  fedionis  aquae  fcu  aream  cius  — 2 D, 
et  fpatium  Cc  — ar , quo  nanis  aquae  profundius  eft  im- 
merfa.  Hoc  igitur  fitu  aedjb  aqiiae  fubmerfa  eft  nauis 
volumen  — V -+-  2 D x , maius , quam  ftatus  aequilibrii 

V 2 requi- 
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requirit , ex  quo  vis  aquae  nauem  furfiim  vrgens  erit  — 
|V1  2^5.  Cum  igitur  nauis  proprio  pondere  deorliim 

nitatur  vi  rr  M , nunc  a<5hi  furfum  follicitabitur  vi  rrc 
. qll;jc  ergo  vis  proportionalis  di  (patio  x , quod  na  • 
Vi  di  abioluendum  , donec  fitum  aequilibrii  attingat.  Ex 
quo  intelligitur,  olcillationes , quas  nauis  afccndcndo  ac  des- 
cendendo altcrnatim  perficiet , inter  fc  ede  ifochronas. 
Qtiodfi  nunc  ponamus  longitudinem  penduli  fimplicis  ifo- 
chroni  ede  — L , debebit  lbllicitatio  qua  nauis  in  fitu  adb 
conftituta  lurfum  vigetur  ede  — , quae  cum  fit  m 

crit  l — -g.  Longitudo  igitur  penduli  ilochroni  ae- 
qualis e(l  altitudini  cylindri , cuius  bafis  ed  le&io  aquae , 
et  foliditas  aequalis  -volumini  partis  aquae  (ubmerfac  in  da- 
tu aequilibrii. 

§.  300.  Tempus  igitur  quo  nauis  huiusmodi  o(c illa- 
tiones abfoluens  ex  fitu  imo  ad  fummum  vel  contra  per- 
tingit aequale  erit  tempori  vnius  olcillationis  (eu  itus  redi- 
tusue  penduli  fimplicis  , cuius  longitudo  ed  ==  75.  Cum 
ergo  in  omni  naui  proxime  (oleat  ede  V ~D.CD  vti 
fupra  animaduertimus , erit  longitudo  penduli  fimplicis  i(o- 
'chroni  ” -p , ex  quo  femiflis  profimditatis  CD  ad  quam 
nauis  aquae  immergitur  proxime  dabit  longitudinem  pen- 
duli ifochroni  : fi  quidem  carina  deorfum  ita  conuergat, 
vt  volumen  ipfius  aequale  fit  cylindro  cuius  bafis  cd  (e- 
<dio  aquae  et  altitudo  lemidis  profunditatis  CD,  vt  fere 
fieri  (olet.  Quare  cum  naues  ad  fummum  immergi  fo- 
leant  aquae  ad  profunditatem  circiter  24  pedum , crit  lon- 
gitudo penduli  fimplicis  ilochroni  12  pedum,  hineque  ma- 
xime naues  fuas  olcillationes  verticales  abfoluent  binis  prope- 
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modum  minutis  fecundis.  Diuerfarum  vero  nauium  tem- 
porii ofcillationum  verticalium  tenebunt  rationem  lubdupli- 
catam  profunditatum  , ad  quas  naues  aquae  immerguntur. 

§.  301.  Si  ofcillationes  has  quam  tardiffimas  efficere 
velimus , quantitatem  ]D  maximam  reddi  oporteret.  Quo- 
niam autem  volumen  carinae  V per  pondus  nauis  , quod 
datum  effc  ponitur , determinatur , idque  propterca  im- 
mutari nequit , fe&ionem  aquae  2 D minimam  fieri  opor- 
teret. Quoniam  autem  Habilitas  nauium  requirit,  vt  fedtio 
aquae  quam  fiat  amplitlima  , tarditas  ofcillationum  verti- 
calium obtineri  non  poterit  , nifi  Habilitas  diminuatur. 
Neque  vero  Habilitati  parum  detraxifle  fufficcrct  ad  ofcil- 
lationes tardiores  reddendas , fed  fi  eas  vel  vno  minuto 
fecundo  lentiores  reddere  vellemus , Habilitas  omnino  cua- 
nefeeret , fitusque  aequilibrii  labilis  fieret.  Quamobrem 
minime  erit  contuitum  harum  ofcillationum  verticalium  ra- 
tionem tantum  habere  in  confirudtione  nauium  , fed  po- 
tius pracHabit  eas  maxime  celeres  admittere , vt  Habilitas 
co  maior  efficiatur.  Accedit  ad  hoc , quod  hae  ofcilla- 
tiones  parum  durent , moxque  euanefeant , ob  ingentem 
refifientiam  quam  nauis  in  deicenfu  offendit  ; ex  quo  ce- 
leritas harum  ofcillationum  ne  in  confiderationcm  quidem 
duci  meretur. 

§.  302.  Huius  de  olcillationibus  nauium  verticalibus 
tra&ationis , quae  in  libro  primo  erat  praetermifia,  com- 
monefactus fum  a Viro  Celeb.  Ioh.  Bemoulli , cum  ipfi 
meditationes  meas  de  olcillationibus  , quae  circa  axem 
horizontalem  fiunt  , et  quae  in  nauigitione  maxime  lunt 
fpc(Handaex,  perfcripfiflcm.  Arbitratur  autem  Vir  Celeb. 
harum  ofcillationum  verticalium  infigtiem  vfum  efle  pofie 
> V 3 ad 
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ad  pondera  nauium  per  experientiam  inueftiganda.  QuodG 
enim  cognita  fit  area  fedionis  aquae  , quam  pofuimus  ~ 
a D , atque  nauis  ad  ofcillationes  huiusmodi  verticales  per- 
ficiendas impellatur , obferuari  debet  diuatio  harum  ofcilla- 
f iorum , ex  iisque  longitudo  penduli  fim  plicis  ifochroni  de- 
finiri ; quae  fi  reperta  fuerit  — L , erit  volumen  carinae 
VrraDL,  ex  quo  fimul  pondus  nauis  M innotefcit. 
Verum  ifta  ponderis  nauis  determinatio  non  fatis  exada 
videtur,  primo  quod  fedionis  aquae  centrum  grauitatis  in 
ipfa  illa  reda  verticali  centra  grauitatis  nauis  et  magnitu- 
dinis carinae  iungente  litum  affumitur  \ deinde  quod  lue 
ofcillationes  non  tam  diu  durant , vt  longitudo  penduli 
fimplicis  ifochronii  fatis  exquifite  definiri  pollit. 

§.  303.  Quauquam  ifta  penduli  fimplicis  ifochroni 
determinatio  tantum  ad  ofcillationes  minimas  atque  adeo 
infinite  paruas  fpedare  videtur , tamen  etiam  pro  maio- 
ribus ofcillationibus  valere  poteft , fi  quidem  circumftantiae 
hypothefibus  aflumtis  non  aducrfentur.  Pofuimus  enim 
inter  ofcillandum  femper  aeque  magnam  nauis  (edionem 
horizontalem  in  fuperficie  aquae  ede  pofitam , quodfi  igi- 
tur idem  in  ofcillationibus  maioribus  eueniat , eae  ofcilla- 
tiones eandem  tenebunt  legem , minimisque  emnt  ifo- 
chronae.  Haec  autem  proprietas  locum  habebit , fi  nauis 
circa  fcdionem  aquae  per  fatis  notabile  interuallum  tam 
fupra  quam  infra  eam  fuerit  cylindriforme , feu  omnes 
fediones  horizontales  per  hoc  interuallum  habeat  inter  fe 
aequales , hoc  enim  fi  acciderit , ofcillationes  etiam  ma- 
iores erunt  ifbchronae , dummodo  inter  ofcillandum  por- 
tio nauis  in  hoc  interuallo  contenta  perpetuo  in  fiiperficie 
aquae  verfcmr.  Pro  ofcillationibus  autem  verticalibus  cor- 
porum 
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ponim  omnino  cylindricorum  ifta  regula  fine  vlla  excep- 
tione valebit. 

§.  304.  Expofitis  olcillationibus  nauium  verticalibus 
peruenimus  ad  alterum  ofcillationum  genus , quae  circa 
axem  aliquem  horizontalem  abloluuntur;  in  quibus  iterum 
difcrimen  ante  omnia  obferuari  meretur , vtrum  eae  fint 
purae  an  olcillationibus  verticalibus  contaminatae.  Purae 
feilicet  enint  iftiusmodi  olcillationes,  quando  inter  ofcillan- 
dum  centrum  grauitatis  nauis  immotum  perfiftit , hoc  eft 
neque  alcendit  neque  defcendit , contra  vero  olcillationes  - 
erunt  impurae , feu  olcillationibus  verticalibus  mixtae  , fi 
inter  olcillandum  centrum  grauitatis  nauis  vel  afeendat  vel 
detendat.  Hoc  enim  calii  ab  alia  vi  diuerfa  centrum 
grauitatis  in  fitum  debitum  redigetur , ab  alia  autem  con- 
verfio  circa  axem  horizontalem  producetur , ex  quo  mo- 
tus orietur  mixtus  ex  olcillatorio  verticali , et  olcillatorio 
circa  axem  horizontalem  ; atque  hinc  motus  ex  vtroque 
compofitus  eo  magis  erit  irregularis  et  iiiccufiionibus  re- 
fertus , quo  magis  ambo  illi  motus  ofcilbtorii  a fe  inuicem 
diferepabunt. 

§.  305.  Difcrimen  autem  horum  duorum  ofcillatio- 
num  genemm  non  folum  in  ipla  motus  diuerfitate  eft  po- 
litum , led  etiam  vires , quibus  eae  olcillationes  producun- 
tur maxime  inter  fe  differunt.  Cum  enim  nauis  ex  fitu 
aequilibrii  deturbatur , reftitutio  oritur  a duabus  viribus , 
quarum  altera  eft  ipliim  nauis  pondus  cuius  diredio  deor- 
lum  tendit  ac  per  centnim  grauitatis  nauis  tranfit , altera 
vero  ex  prelfione  aquae  refultat,  verticaliter  lurfum  eft  di- 
reda  , atque  per  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae 
tranfit.  Nili  igitur  hae  duae  vires  fe  mutuo  deftniant,  id 
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quod  in  flatu  aequilibrii  accidit , vel  cac  inter  le  erunt 
inaequales  vel  tantum  directiones  non  in  eandem  rectam 
incident , vel  vtrumque.  Ex  inaequalitate  virium  illarum 
oriuntur  olcillationcs  verticales  purae  , fi  quidem  directio- 
nes incidant  in  eandem  redam  ; fin  autem  vires  fuerint 
quidem  aequales , at  dirediones  dilcrepcnt , orientur  olcil- 
lationcs circa  axem  quempiam  horizontalem  purae.  At 
li  nec  vires  fuerint  aequales , nec  dirediones  coincidant , 
tum  olcillationes  orientur  mixtae  ex  verticalibus , atque 
alteris , quae  circi  axem  quendam  horizontalem  perfi- 
ciuntur. 

\ §.  3o6\  Quoniam  igitur  ad  eas  olcillationcs,  quae 

circa  axem  horizontalem  fiunt,  puras  producendas  requi- 
ritur , vt  centrum  grauitatis  quiescat , vel  laltcm  a liiper- 
ficie  aquae  aequaliter  maneat  remotum  , axis  ille  hori- 
zontalis , circa  quem  olcillationcs  peraguntur , per  ipliim 
centrum  grauitatis  tranfire  debebit.  Hoc  vero  etiam  na- 
tura motus  poflulat  ; omnes  enim  vires  , quae  corpori  cui- 
piam motum  gyratorium  imprimere  valent , id  circa  axem 
per  centrum  grauitatis  traulcuntcm  conucrtunt ; vti  in  libro 
praecedente  cumulate  cll  ollenlum.  Vt  igitur  illae  olcilla- 
tioncs purae  exillant , nccelle  cll , vt  , dum  nauis  ali- 
quantillum circa  axem  horizontalem  per  centrum  grauitatis 
tranfeuntem  conuertitur , volumen  nauis , quod  in  aqua 
vertatur  neque  maius  fiat  neque  minus,  quam  erat  in  fiatu 
aequilibrii.  Si  enim  vel  maius  volumen  nauis  vel  minus 
durante  conucrfione  aquam  fubiret , tum  aequalitas  inter . 
pondus  nauis  et  vim  ex  prertionibus  aquae  rclultantcm  cef- 
laret , atque  olcillationcs  fimul  verticales  orirentur. 

§•  3°7- 
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§ 307.  Drnn  autem  nanis  circa  axem  quemcunque 
horizontalem  per  centrum  grauitatis  tranieuntem  aliquan- 
tillum conuertitur  fcu  infinite  parum  (hic  enim  tantum 
olcillationes  infinite  paruas  confidcramus)  volumen  per- 
petuo nanis  aequale  in  aqua  verfabitur , li  centrum  gra- 
vitatis lectionis  aquae  centro  grauitatis  verticaliter  immi- 
neat. Quamobrem  fi  fitus  nanis  aequilibrii  ita  fiierit  com- 
paratus , vt  reda  verticalis , in  qua  cum  centrufn  graui- 
tatis nituis , tum  centrum  magnitudinis  partis  liibmerlac 
' cfl  fitum , fimul  per  centrum  grauitatis  fcdionis  aquae 
tranfeat , tum  nauis  apta  erit  ad  olcillationes  circa  axem 
horizontalem  puras  fufeipiendas.  Supra  autem  vidimus 
eandem  hanc  proprietatem  requiri  ad  olcillationes  vertica- 
les puras  producendas : ex  quo  haec  proprietas  eo  maiori 
cura  nauibus  induci  debebit.  Atque  hanc  ob  rem  in  ca- 
pite fecundo  circa  inuentionem  figurarum  idonearum  , ad 
quas  carinae  nauium  formentur , in  hoc  praecipue  fumus 
occupati , vt  centrum  grauitatis  fcdionis  aquae  verticaliter 
immineat  centro  magnitudinis  carinae  ; huiusque  praecepti 
vfus  in  hoc  potiflimum  confiat , vt  olciilatioues  nauium 
maxime  tranquillae  reddantur. 

§.  308.  Quodfi  igitur  nani  eiusmodi  figura  tribua- 
tur, vt  in  ftatu  aequilibrii  centrum  grauitatis  fcdionis  a- 
quae  in  eandem  red^m  verticakm  incidat , in  qua  pofita 
funt  centnim  grauitaus  nauis  et  centrum  magnimdinis  ca- 
rinae , tum  nauis  non  folum  apta  erit  ad  olciUaa  ncs 
verticales  puras  abfoluendas , fed  etiam  ad  olcillationes 
circa  axem  quemcunque  horizontalem  puras  peragendas. 
Sin  autem  centrum  grauitatis  fcdionis  aquae  extra  redam 
illam  verticalem  cadat , tum  nauis  neutrius  generis  ofcil- 
Pars  II.  X lationes 
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lationes  (itscipere  poterit , quin  fimul  alterius  generis  ofcil- 
lationes  fint  permixtae.  Nauis  icilicet , a quacunque  vi 
ex  flatu  aequilibrii  declinetur , duplicem  flatim  motum 
ofcillatorium  recipiet,  alterum  verticalem  , alterum  circa 
axem  quempiam  horizontalem  , neque  vllo  modo  effici 
poterit , vt  alterius  tantum  generis  ofcillationes  puras  per* 
fidat. 

§.  309.  Vtilitas  autem  huius  requifiti , quo  volumus, 
vt  centrum  grauitatis  fedionis  aquae  verticaliter  immineat 
cum  centro  grauitatis  nauis,  tum  centro  magnitudinis  par- 
tis fubmerfae , per  fe  quidem  fatis  perfpicua , cum  eo 
naues  ad  ofcillationes  vtriusque  genens  puras  abfoluendas 
accommodenttir , quo  ipfo  motus  ofcillatorius  magis  erit 
tranquillus  minusque  turbulentus.  Magis  vero  vtilitas  elu- 
cebit , fi  confideremus  ofcillationes  verticales  per  breue 
admodum  tempus  durare , alteras  vero quia  refiflentia 
minus  obeft , diutius  manere.  Quodfi  igitur  ofcillationes 
verticales  purae  effici  nequeant , eae  non  foldm  magis  e- 
nint  impetuofae  quam  purae , fed  etiam  diutius  durabunt, 
ob  ofcillationes  horizontales  cum  iis  permixtas.  Deinde 
ofcillationes  circa  axem  horizontalem  frequentiffime  occur- 
rent ab  appulfu  vndarum  ad  latera  nauis ; ex  quo  fi  eae 
fcmper  coniun&ae  eflent  cum  ofcillationibus  verticalibus, 
multo  violentioribus  fuccuflionibus  nauis  perpetuo  foret  ex- 
polita. Has  igitur  ob  rationes  iure  nobis  poflulare  vide- 
mur , vt  fe&ionis  aquae  centrum  grauitatis  in  eam  ipfam 
redam  verticalem  , in  qua  pofita  font  centra  grauitatis 
nauis  et  magnitudinis  carinae  , incidat. 

§.  3101.  Affumamus  igitur  naues  ita  fabricatas  vti 
capite  fecundo  expofuimus,  atque  ofcillationes  quae  oriun- 

wt 


Digitized  by  Google 


DE  MOW  NAVIVM  OSCILLATORIO.  x 63 

tur  a vi  quacunque  horizontali , qua  centrum  grauitatis  nauis 
neque  attollitur  nec  deprimitur,  fient  circa  axem  horizon- 
talem , eruntque  purae , neque  afcenfu  delcenfuue  centri 
grauitatis  perturbatae. Huiusmodi  ergo  ofcillationibns 
durantibus  centrum  grauitatis  nauis  vel  peniti»  quielcet  vel 
mouebitur  fecundum  diredionem  horizontalem  vnifbrmiter 
in  diredum.  In  fupcriori  enim  libro  oftendimus  huius- 
modi motus  gyratorios  in  quobbet  corpore  perinde  fe  ha- 
bere , fiue  corporis  centnim  grauitatis  quiefcat , fiue  pro- 
grediatur vnifbrmiter  in  diredum.  Qiiocirca  ad  ofcillatio- 
nes  nauium  definiendas  non  habemus  neccfle  ad  motum 
eius  progreffiuum  attendere,  fed  vtcunque  nauis  motu  pro- 
greffiuo  feratur,  poterimus  tuto  centrum  grauitatis  tanquam 
quiefeens  confiderare. 

§.  3 11.  Conftituto  igitur  nauis  centro  grauitatis  in 
quiete  ofcillationes  perficientur  circa  axem  quendam  hori- 
zontalem per  ipfum  centrum  grauitatis  tranfeuntem.  Quare 
cum  ifliusmodi  axes  horizontales  numero  infiniti  per  cen- 
trum grauitatis  nauis  duci  queant , innumerabiles  orientur 
fpecics  huius  ofcillationum  generis.  Supra  vero  in  prae- 
cedente libro  oftendimus  harum  ofcillationum  alias  efle  re- 
gulares alias  irregulares;  regulares  fcilicet appellamus  eas, 
quae  quamdiu  durant,  circa  eundem  axem  fixum  et  im- 
mobilem ablbluuntur ; irregulares  vero , in  quibus  axis 
ipfe  circa  quem  motus  fit , perpetuo  permutatur , ita  vt 
initium  cuiusque  ofcillarionis  circa  alium  inftituatur  axem, 
medium  circa  alium  , finisque  circa  alium.  Harum  id- 
circo ofcillationum  irregularium  determinatio  maxime  cft 
difficilis , ob  ipfius  axis  mutabilitatem  , eamque  propterea 
nequidem  fufeepimus ; verum  tamen  eae ; fi  ofcillationes 

X a rego- 
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regulares  fuerint  cognitae  , latis  prope -ex  iftis  colligi  po- 
terunt. 

§.312.  In  omni  autem  naui  duae  dantur  fpecies 
ofcillationum  regularium , quarum  altera  axem  habet  lon- 
gitudinalem per  centrum  grauitatis  nauis  a puppi  ad  pro- 
ram porre&um  ; altera  Tero  circa  axem  latitudinalem 
per  centrum  grauitatis  nauis  pariter  dudum  abfoluitur: 
haeque  binae  ofcillationum  fpecies , quia  in  nauibus  ma- 
xime confpiciuntur,  prae  reliquis  imprimis  confidcrari  me- 
rentur. Ofcillationes  igitur,  quae  circa  axem  longitudina- 
lem abfoluuntur  ita  funt  comparatae , vt  quiefcentibus  prora 
et  puppi  latera  nauis  alternarim  eleuentur  atque  depriman- 
uir  i hicque  ofcillatorius  motus  a Gallis  Ie  Roidis  appellari 
folet.  In  altera  vero  olcillaticuim  Ipeeie  , circa  axem 
latitudinalem  fixum  facta  , alterno  motu  prora  ac  puppis 
eleuantur  et  deprimuntur , hicque  motus  Gallis  voce  le 
* Tangage  infignitur.  Vtriusquc  autem  motus  ofcillatorii  co- 
gnitio in  nauigationc  maximi  momenti  efle  iure  cenfetur. 

§.  313.  Antequam  autem  vtnunque  hunc  motum 
afciUatorium  feorfim  fufius  profequamur  quid  vtrique  com- 
mune fit  videamus.  Ac  primum  quidem  fe  ofiert  ifo- 
chronismus  vtriusque  harum  ofcillationum  Ipeciei , quo 
ofcillationes  minimae  inftar  penduli  aequalibus  temporibus 
abf  'luuntur.  Non  quidem  ofcillationes , quae  circa  axem 
longitudinalem  fiunt , et  eae , quae  circa  axem  latitudina- 
Icm  peraguntur , aequalibus  temporibus  abfoluuntur , (ed  in 
eadem  naui  ofcillationes  omnes  circa  axem  longitudinalem 
inter  fc  funt  ifochronac , dummodo  fint  minimae , etfi 
inter  fc  funt  inaequales.  Pari  modo  ofcillationes  circa  a- 
xem  latitudinalem  minimae  inter  fe  limt  ifochronae.  Ac 
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praeterea  eadem  proprietas  competit  in  ofcillationes  irre- 
gulares quae  circa  alios  axes  mutabiles  perficiuntur,  quan- 
quam  ifiae  ofcillationes  ob  axem  mutabilem  non  facile 
diftindte  obferuari  pofTunt. 

§.  314..  Deinde  vtriusque  fpeciei  ofcillationes  fimili 
modo  definiuntur  ; cum  enim  fint  ifochronae  motus  ea- 
nun  commodifTimc  cognofcetur,  fi  longitudo  penduli  fim- 
plicis  affignetur , quod  fuas  ofcillationes  aequalibus  tempo- 
ribus abfbluat.  Longitudo  autem  penduli  fimplicis  ifb- 
chroni  pro  vtraque  ofcillationum  (pede  fimiliter  inuenitur. 
Scilicet  ad  ofcillationes  circa  axem  longitudinalem  deter- 
minandas, totius  nauis  momentum  refpedu  huius  axis  quaeri 
oportet , quod  per  Habilitatem  nauis  refpedu  eiusdem  a- 
xis  longitudinalis  diuifum  praebebit  longitudinem  penduli 
fimplicis  ifochroni.  Pari  modo  fi  momentum  nauis  re- 
fpedu  axis  latitudinalis  per  centmm  grauitatis  du<fli  diui- 
datur  per  Habilitatem  nauis  refpedhi  eiusdem  axis  latitudi- 
nalis , prodibit  longitudo  penduli  fimplicis , cuius  motus 
ofcillatorius  congmet , cum  olcillationibus  nauis,  quae  circa 
axem  latitudinalem  peraguntur. 

§.315.  Vt  igitur  motnm  ofcillatorium  , qui  fit  ad 
latera  nauis  circa  axem  longitudinalem  per  centrum  gra- 
vitatis nauis  tranfeuntem  definiamus,  ante  omnia  Habilita- 
tem nauis  refpe&u  axis  longitudinalis  nofle  oportebit  : quae 
cum  fit  produ&um  ex  pondere  nauis  M in  rettum  quam- 
piam lineam  quae  fit  — /,  erit  ea  — M/.  Deinde  mo- 
mentum totius  nauis  refpc&u  eiusdem  axis  longitudinalis 
obtinebit  , fi  lingulae  nauis  particulae  multiplicentur  per 
quadrata  difiantiartun  fuarum  ab  illo  axe  longitudinali  at- 
que omnia  haec  prodti&a  in  vnam  fummam  colligantur: 

1 X 3 ex 
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cx  quo  momentum  totius  nauis  erit  produdum  ex  tota 
riauis  pondere  M in  quadratum  redae  cuiusdam  lineae , 
quae  fit— £,  ideoque  — IHg1.  Ex  his  longitudo  pen- 
duli fimplicis  ifochroni  ofcillat  onibus , quae  fiunt  circa 
axem  longitudinalem  erit  — es . . , 

§.  316'.  Quodfi  ergo  ftabilitas  nauis  rcfpcdu  huius 
axis  longitudinalis  fuerit  nulla  , feu  /— 0,  ofcillationes  erunt 
infinite  lentae , hoc  efl  nullae , id  quod  ipfa  habilitatis 
natura  declarat.  Namque  fi  nauis  nullam  habeat  Habili- 
tatem refpedu  axis  longitudinalis  atque  aliquantillum  ad 
alterutrum  latus  inclinetur  , nulla  fiet  reftitutio  , hineque  nul- 
lus motus  ofcillatorius , quod  ipfum  longitudo  penduli  fim- 
plicis infinete  magna  indicat.  Quo  maior  aurem  fuerit 
ftabilitas  nauis , eo  minus  prodit  pendulum  ifbchronum  , 
ex  quo  auda  ftabilitate  ofcillationes  celeriores  euadunt , fi 
quidem  momentum  totius  nauis  M^*  mantat  idem.  Quan- 
quam  autem  ofcillationes  lentae  celerioribus  anteferendae 
funt , tamen  ideo  ftabilitatem  nauis  diminui  non  conuenit ; 
ftabilitas  enim  eft  requifitum  nauis  efientiale  , fine  quo  fub- 
fiftere  omnino  nequit,  et  hanc  ob  rem  minime  eft  conful- 
tum  ftabilitatem  imminuere , vt  ofcillationes  tantum  tar- 
diores obtineantur. 

'§.  317.  Stabilitate  autem  nauis  illaeft  ofcillationes  tar- 
diores effici  pofllint , fi  longitudo  redae  g feu  momen- 
tum totius  nauis  refpedu  axis  longitudinalis  augeatur.  Pen- 
det vero  haec  quantitas  g plurimum  ab  oneratione  nauis, 
cum  M g*  fit  fumma  omnium  produdorum  , quae  oriun- 
tur fi  fingula  ponduscula  ex  quibus  nauis  conflat , per  qua- 
drata diftantiarum  fuarum  ab  axe  longitudinali  multiplicen- 
tur. Quamobrcm  ofcillationes  tardiores  reddentur , fi  one- 
ra 
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ra  quantum  fieri  poteft  ab  axe  hoc  longitudinali  remoue- 
antur.  Atque  hinc  noua  nafcitur  regula  pro  oneratione 
nauium  , quam  obferuare  eatenus  iuuabit , quatenus  cum 
aliis  regulis  confidere  poteft.  Minime  enim  conduceret 
alias  regulas  in  gratiam  huius  infringere , cum  haec  tan- 
tum commoditatem  nauigationis  habeat  propofitam. 

§.  318.  Praeterea  autem  vfus , cui  nauis  deftinatur , 
ac  reliquae  regulae , fecundum  quas  onerationem  dirigi  opor- 
tet , param  admodum  quantitatem  g augeri  permittunt. 
Quodfi  enim  omnia  onera  per  interuallum  vnius  pedis  ab 
axe  longitudinali  magis  remoueantur,  atque  adeo  quanti- 
tas g vno  pede  maior  reddatur  , id  quod  tamen  ne 
in  maximis  quidem  nauibus  praeftari  queat , tamen  vix 
fenfibilis  retardatio  ofcillationum  exinde  oriretur,  faltem 
non  tanta,  ob  quam  mereantur  tot  translocationes  fuscipi. 
Sunt  enim  manente  Habilitate  ofcillationum  tempora  vt 
interualla  g , quare  fi  iam  ante  fuerit  g aliquot  pedum  , 
atque  remotione  oneram  g augeatur  vnitate , ofcillationes 
tardiores  fierent  fui  parte  * , quae  retardatio  in  vadis  na- 
ribus , vbi  g complures  pedes  denotat  non  eft  fesfibilis , 
in  minoribus  autem  augmentum  vnius  pedis  obtineri  nequit. 

§.  319.  Haec  omnia,  quae  circa  ofcillationes  latera- 
res  ad  axem  longitudinalem  relatas  notauimus , valent  quo-  • 
que  pro  ofcillationibus , quae  circa  axem  latitudinalem  , 
peraguntur , neque  id  circo  pro  his  ofcillationibus  easdem 
animaduerfiones  repeti  necefle  eft.  Quodfi  enim  Habili- 
tas nauis  refpettu  axis  latitudinalis  ponatur  — . M b , ac 
momentum  nauis  refpe&u  axis  eiusdem  latitudinalis  per 
centrum  grauitatis  nauis  diufti  ponatur  3:  M , ,erit  lon- 
gitudo penduli  fimplicis  ofcillationibus  hisci  ifochroni 
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Quod  ergo  in  cafu  praecedenti  erat  g , hic  nobis  efl  k , 
et  quod  ibi  erat  /,  hic  eft  b ; vnde  fidis  his  fubfiitu- 
tionibus , locoque  vocis  longitudinalis  pofita  voce  latitudi- 
nalis , obferuationes  fidae  circa  piorem  ofcilktionum  fpe- 
ciem  traducentur  ad  ofcillationes , qme  fiunt  circa  axem 
latitudinalem. 

§.320.  Vnum  tamen  difcrimcn  inter  ofcilktiones  cir- 
ca axem  longitudinalem  et  latitudinalem  intercedit , cuius 
ratio  eft  habenda.  Quoniam  nempe  omnes  naues  ita  fi- 
bricari  folent , vt  fi  vlla  fit  ftibilicas  refpedu  axis  longi- 
tudinalis , Habilitas  refpedu  axis  ktitudinalis  per  (e  fiat 
vehementer  magna  ; quemadmodum  etiam  (upra  ofiendi- 
mus  Habilitatem  rcfpedu  axis  latitudiaalis  multis  vicibus 
excedere  Habilitatem  refpedu  axis  longitudinalis  (eu  quan- 
titatem  h multum  excedere  quantitatem  /.  Ob  hanc  igi- 
tur rationem  ofcillationes  circa  axem  latitudinalem  fierent 
multo  celeriores ; at  ex  altera  parte  momentum  nauis 
refpedu  axis  latitudinalis  multo  fit  maius  quam  momen- 
tum refpedu  axis  longitudinalis , ob  onera  in  puppi  ac 
prora  collocata , quae  ab  axe  ktitudinali  valde  difiant , 
haneque  ob  rationem  in  tarditate  ofcillationum  per  momen- 
tum compenfabitur , quod  per  Habilitatem  detrahitur. 

§.  321.  Definiamus  paulisper  quantum  circumfian- 
tiarum  incertitudo  permittit,  ipfim  penduli  fimplicis  ifo- 
chroni  longitudinem , vt  quodammodo  duratio  ofcillatio- 
num quae  tam  circa  axem  longinidinalem  quam  ktitudi- 
nalem  fiunt , praeter  propter  innotefcat.  Ac  contemple- 
mur quidem  naues  maximas  bellicas , in  quibus  fi  carinae 
profunditas  ponatur  =r  c , latitudo  folet  efle  rr  J c et  lon- 
gitudo ~ 10  c.  Ex  praecedente  autem  capite  confiat 

huius- 
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huiusmodi  nauium  flabili tatem  refpe&u  axis  longitudiualis 
circiter  fore  — {Mt , Habilitatem  vero  refpeftu  axis  la- 
titudinalis  rr  io  M c ; quarum  exprefiionum  illa  data 
opera  ita  eft  aflumta  , vt  fit  iufto  minor.  Ibi  enim  ad 
fecuritatem  nauium  potiflimnm  refpcximus , cum  praefta- 
ret  ftabilitatem  adu  maiorem  deprehendi , quam  calculus 
fuppeditaret.  Nunc  igitur , quoniam  incolumitas  nauium 
nobis  non  amplius  eft  propofita , quippe  quae  in  praece- 
dente capite  iam  latis  eft  confirmata , tuto  ftabilitatem 
maiorem  aflumere  poterimus  , non  tam  vt  veritatem  propius 
accedamus , quam  vt  ofcillationes  potius  celeriores  reperia- 
mus  quam  reuera  funt.  Pariter  enim  expedit  fi  ofcillatio* 
nes  a&u  tardiores  deprehendantur , quam  calculus  eas  oftcn- 
derit. 

$.  342.  Ponamus  igitur  ftabilitatem  rcfpedu  axis  lon- 
gitudinalis , qui  valor  fere  ex  §.250.  prodit 

fi  pro  v non  10  fed  8 ponamus ; fimilique  modo  fit  Ha- 
bilitas refpedu  axis  latitudinalis  — 12  M c , ita  vt  titfzzz 
j c et  b — 1 2 c.  Iam  ad  momentum  nauis  relpedu  axis 
longitudinalis  inueniendtim  , notandum  eft  onera  quae  maxi- 
me ab  hoc  axe  diftent  et  ad  latera  nauis  fint  polita , 
diftare  ab  hoc  axe  interuallo  femiiatitudinis  nauis  — J f ; 
cum  autem  maxima  onerum  copia  propius  ad  hunc  axem 
fit  fita,  media  quaedam  diftantia  pro  quantitate  g debebit 
accipi , maior  tomen  quam  lemiflis  i c , cum  fpatia  ma- 
gis remota  fint  ampliora  , atque  quadrata  harum  diftan- 
tiarum  capi  debeant , quo  fit  vt  maiores  diftantiae  magis 
praeualeaut  minoribus*,  fumamus  igitur  c pro  hac  diftantia 
media , ita  vt  fit  g~c  \ ex  quo  longitudo  penduli  fi  tri- 
plicis ofcillationibus  circa  axem  longitudinalem  fa&is  ilb- 
Pars  II.  Y chro- 
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chroni  erit  — 4 c.  Quare  fi  c fit  20  pedum  circiter  prb 
maximis  muibus  , ofcillationcs  hae  abfoluentur  tempore  cir- 
citer 5 minutorum  fecundorum. 

§.323.  Ad  tempora  ofeillatiortum  , quae  circa  axem 
latitudinalem  peraguntur , cognolcenda , aeftimatidum  eft 
momentum  nauis  relpcftu  aXis  kltitudinalis.  Ab  hoc  au- 
tem fi  omnia  .onera  fnaxime  eflent  remota , diftattnt  itt- 
termlio  femilongitudittis  nauis , quae  eft  rr  5 c , cuius 
quantitatis  ob  rationes  modo  allegatas  pars  femifle  maior 
loco  k fubftitui  debet.  Ponam Us  igitiir  jfc  — 3 c , eritque 
longitudo  penduli  fimplicis  ifochrorii  — £*  — | c , quae 
plusqtram  quadruplo  mitior  eft , quam  longitudo  j^eUduli 
fimplicis  pro  ofcillationibus  circa  axem  longitudinalem  in- 
venta. In  nauibus  itaque  maximis  quae  habent  c ~ 20 
peil.  dfeillationes  circa  'axeiu  btitudinalcm  cirCirer  abfoluen- 
tur  duobus  rhiriutis  fecundis.  Hinc  in  qualibet  natii , riifi 
eius  figura  maxime  abhorreat  a corifueta  , ofeillationes  rir- 
ca  axem  latitudinalem  multo  erunt  celeriores , qnam  eae 
"quae  fiunt  circa  axem  longitudinalem. 

§.  324.  EXpcdiarrius  hanc  ofeillationum  determinatio- 
nem generalius  , ponamUsquc  , fi  eminae  profunditas  fit  rr 
c , latitudinem  carinae  cfle  rr  pe  et  longitudinem  -rzpqc. 
Ponamr  porro  diftatttia  inter  centrum  gnuiitatis  nauis  et 
centrum  magnitudinis  carinae  ~ i c,  ac  ^ro  numeris  p.  et 
v fumatur  8 , erit  ex  §.  247.  ftabilitas  refpe&u  aXis  lon- 
gitudinalis rr,  M c (^-  — ')  ac  Habilitas  refpoftu  axis  la- 
titudinalis  :r:  M c — i.)  f)eihde  cum  maxima  one- 
rum ab  axe  longitudinali  dlftantia  fit  — , fumanmr  hu- 

ius duo  trieptes  pro  difeirttia  media,  ita  vt  fit  momentum 
nauis  relpectu  axis  longitudinalis  — j Atque  fimi- 
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li  ratione  ponatur  motnentum  nauis  rcfpedu  axis  latitudi* 
nalis  ~'sMp'q'c':  qui  valores  a veris  non  multum 
difcrcpabunt , dummodo  carina  deorfum  conuergat , vti  in 
^ajjculo  Habilitatis  afliimfimus. 

§.  325.  His  politis  erit  pro  ofcillationibus  circa  axem, 
longitudinalem  penduli  ilbchroni  fimplicis  longitudo zz  > 

pro  ofeillationibus  aiitem  circa  axem  latitudinalem  erit  lon* 
gitudo  penduli  fimplicis  ilbchroni  rr  Cum  igitur 

fit  longitudo  cuiusque  nauis  maior  latitudine  feu  q > 1 , erit 
$£,7  femper  maior  quam  ; exceflus  enim  illius 

cxprelfionis  fupra  hanc  eft  r±  Quamob- 

rem  quo  magis  longitudo  nauis  luperat  latitudinem , eo  ma- 
gis erunt  celeres  olcillationes  circa  axem  latitudinalem  , fi 
cum  ofcilhtionibus  circa  axem  Iongimdinalem  comparen- 
tur. Vnde  animaduerfio  ante  fida  laridi  me  patet , quod 
in  omni  naui  olcillationes  circa  axem  latitudinalem  celerio- 
res fint , quam  olcillationes  circa  axem  longitudinalem. 

§.325.  Intelliginir  porro,  quo  maior  latitudo  nauis 
cum  data  carinae  profiinditnte  c coniungatur , quo  pado 
Habilitas  nauis  infigniter  augetur , eo  celeriores  fieri  olcil- 
lationes nauis.  Cum  enim  longitudo  penduli  fimplicis  ifo- 
chroni  cum  ofcillationibus  circa  axem  longitudinalem  fit  ~ 

, ea  fit  infinita  fi  capiatur  p — i , feu  latitudo  na- 
ris duplo  maior  quapi  profunditas  carinae  c.  Tribuendis 
vero  ij>fi  p , continuo  maioribus  valoribns  fit  pendulum 
ifochronum  breuius,  donec  tandem,  fi  p infinitum  feu  lul- 
tem  admodum  magnum  accipiatur , fiat  longitudo  penduli 
ifochxoni  — J c.  Hoc  autem  fido  longitudo  penduli  fiqi- 
piicis  ilbchroni  cum  ofcillationibus  circa  axem  latitudinalem 


*7*  DE  MOTr  VSAVIVM  0SC1LLAT0RI0. 

fiet  quoque  m l c.  Ex  quo,  quo  imior  capiatur  latitudo 
nanis  refpe&u  profunditatis  carinae  c eo  magis  ambae  hae 
ofcillationum  fpecies  ad  aequalitatem  reducentur. 

§.  327.  Si  plures  naues  diuerfae  magnitudinis  cum 
ratione  conftru&ionis  tum  onerationis  inter  le  perfe&e  fi- 
miles  concipiantur , ita  vt  p et  q in  omnibus  eosdem  va- 
lorcs  obtineant , folaque  profunditas  carinae  c diferepet , 
longitudo  pendulorum  ofcillationibus  vel  circa  axem  lon- 
gitudinalem vel  latitudinalem  fadis  ifochroaoram  tenebit 
iplam  profunditatiun  carinae , hoc  eft  laterum  honaologo- 
rura  rationem.  Ex  quo  tempora  ofcillationum  , quas  na- 
ves hae  circa  homologos  axes  conficient , erunt  in  ratione 
fiibduplicata  laterum  homologorum.  Nauis  igitur , quae 
‘quadruplo  longior  eft  quam  alia  nauis  ofcillationes  peraget 
duplo  tardiores.  Quodfi  autem  in  minoribus  nauibus  ipfi 
p maior  valor  tribuatur , quam  obtinebat  in  maioribus , 
etiam  ob  hanc  rationem  ofcillationes  in  nauibus  minoribus 
euadent  celeriores.  Supra  fcilicet  obfemauimus , vt  maio- 
res et  minores  naues  aequalibus  inclinationibus  fiant  obnoxia 
Habilitatem  ponderi  nauis  oportere  efle  proportionalem , 
feu  c — ; ) efle  debere  quantitatem  conflantem  puta  i ; 
ex  quo  fiet  pp— 4“  ct  pp~  4li£±L>  ^ hinc  ergo  pro- 
dibit longitudo  penduli  ofcillationibus  circa  axem  longitu- 
dinalem ifochroni  . 

$.  328.  Tanta  ofcillationum  celeritas  praefertim  in 
minoribus  nauigiis,  plerisque  non  parum  fufpe&a  videbitur, 
atque  adeo  experientiae  contraria.  Quando  enim  cymbas 
aliasque  minoris  formae  nauiculas  miri  vndis  agitato  iac- 
tari  videmus  .,  motum  quidem  ofcillatorium  deprehendimus 

ingea- 
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ingentem  ac  vehementem , vemm  multo  tardiorem  quam 
vi  theoriae  aoftrae  efle  deberet.  At  ad  fcrupulum  iftum 
eximendum  notari  oportet  agitationem  iftiusmodi  nauicu- 
larum  ab  vndis  maris  prorfus  e fle  diuerfam  a motu  ofcil- 
iatorio,  quem  hic  definiuimus.  Hic  enim  aflumfimns  ac 
femper  ponimus  fuperficiem  aquae  in  fimum  quiete , atque 
ofci  Hationes  determinauimus,  quae  oriuntur  fi  nanis  aliquan- 
tulum inclinetur  ac  repentino  dimittatur.  Quando  autem 
mauicula  in  mari  vndis  agitato  vertatur,  tum  fuperficies  ma- 
x»  maxime  eft  inaequabilis , atque  ofcillatioues  non  tam 
-a  conatu  nauis  fefc  in  flatum  aequilibrii  redimendi  profi- 
ciscuntur, quam  a continua  vndarum  fol licitatione,  quibus 
eadem  pars  modo  eleuatur  modo  deprimitur : quamobrem 
ifte  motus  nauium  quoque  a motu  vndarum  maxime  pen- 
-debit. 

329-  Quod  antem  ad  motum  attinet  quem  marii 
agitatio  nanibns  imprimit,  is  altioris  eft  indaginis,  neque 
etiamnunc  bydroflatica  eousque  eft  exculta , vt  eius  deter- 
minationem futeipere  queamus.  Primum  enim  noffc  opor- 
tet quanti  vi  et  in  quanam  dire&ione  aqua  , cum  eius 
iuperficies  non  eft  ad  libellam  difpofita , corpora  innatan- 
tia folbeitet  j ac  deinde  ipfum  motum  vndarum  explora- 
tum habere  necefle  eft.  Motum  quidem  vndarum  vel 
inuenire  liceret , vel  ad  arbitrium  afliimere , vt  cum  ex- 
perientia maxime  conueniat ; vemm  aquae  preffiones , 
quando  eins  fiiperficies  non  eft  horizontalis,  longe  diuertas 
deges  fequi  videntur , quamm  ne  veftigium  quidem  ad- 
huc innotuit.  Obleniantur  enim  naues , quod  contra  om- 
nem expedationem  videatur,  per  vndas  afeendere  motu 
.accelerato , defccndere  vero  motu  retardato  j atque  ii  ia 

y 2 
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vale  aqua  ad  marginem  magis  eft  elemta  quam  in  medio, 
lcuia  corpulcuki  innatantia  Iponte  ad  marginem  accedunt, 
atque  adeo  furtum  vrgentur ; quod  quam  fit  paradoxon , 
quilibet  agnotcet , qui  haec  phaenomena  per  nota  hydro- 
ftatkae  principia  explicare  conatus  fuerit. 

§.  330.  Quae  igitur  hic  de  ole  illationibus  expofita 
fiint , atque  in  hoc  capite  adhuc  fequentur , ea  non  de  a- 
gitatione  nauium , quae  ab  vndis  oriri  folet , intelligi 
oportet,  fed  de  illo  motu  reciproco,  quem  nauis  quaeque  in 
aqua  maxime  tranquilla  recipere  potell.  Orientur  autem 
huiusmodi  ofcillationes  fi  nauis  a vi  quacuoque  e fitu  ae- 
quilibri deducatur  ac  fubito  iterum  dimittatur , tum  enim 
ob  Habilitatem  fele  in  flatum  aequilibrii  reftituet  quidem, 
fed  , quia  eum  cum  celeritate  attingit , in  plagam  con- 
trariam inclinabitur , quoad  impetus  omnis  fit  abfumtus ; 
hineque  fimili  motu  redibit , atque  inftar  penduli  ofe illa- 
tiones abloluet.  Ofcillationes  vero  circa  axem  longitudi- 
mlem  conficiet , fi  initio  circa  eundem  axem  hoc  eft  ad 
alterutram  latus  inclinetur : olcillationes  autem  circa  axem 
latitudimlem  producentur , fi  circi  hunc  axem  vel  verius 
proram  vel  puppim  inclinetur.  Haeque  olcillationes  con- 
venient cum  theoria  data , fi  modo  ledHonts  aquae  cen- 
trum grauitatis  in  eam  ipfim  rallam  verticalem  incidat, 
in  qua  centra  grauitatis  nauis,  et  magnitudinis  carinae  fuut 
pofita. 

§.  331*  Quodfi  igitur  eiusmodi  olcillationes  circa  a- 
xem  vel  longitudinalem  vel  latitudinakm  a<Hu  efficiantur, 
ac  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  oblenietur , tum 
per  experientiam  cognofcetur  relatio  inter  Habilitatem 
nauis  et  momentum  totius  nauis  rcfpc&u  eius  axis  circa 
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quem  fiadt  ofciUationes.  Si  enim  pofito  nauis  pondere 
— M>,  refpedhi  eius  axis  circa  quem  ofciUationes  abfol- 
vuntur  ftabilitas  fit  — M/  et  momentum  rr  MgJ  ; dabit 
longitudo  penduli  fimplicis  iiochroni  obleruata  valorem  frac- 
tionis y i ita  vt  fi  L exprimat  longitudinem  penduli  iio- 
chroni futurum  fit  gg  — f L.  Apparet  quidem  in  hac 

expreflione  pondus  nauis  M non  inefle,  quia  cum  in  mo- 
mento nauis  tum  in  Habilitate  aequaliter  inerat , verum- 
tamen  vi  propria  pondus  M in  ca  latet,  cum  neque  mo- 
mentum hauis  neque  Habilitas  fine  nauis  pondere  cognito 
determinari  queat. 

332.  Obfcruandis  igitur  huiusmodi  ofcillationibus, 
poterit  vel  ex  data  nauis  Habilitate  eius  momentum  re- 
fpeftu  eius  axis , cuius  relpe&u  cum  ofciUationes  fiunt , 
tum  Habilitas  cognofcitur , determinari  vel  contra  ex  mo- 
mento hoc  aliunde  cognito  Habilitas.  Dabimus  autem  in 
fequente  capite  methodum  Habilitatem  relpe&u  cuiusuis  a- 
xis  per  experientiam  definiendi  ; haec  cigo  fi  fuerit  c-o- 
^gnita  atque  aequalis  M f , denotante  M pondus  totius  na- 
vis , ac  longitudo  penduli  fimplicis  ofcillationibus  nauis  iio- 
chroni reperta  fit  zr  L ; forni  oportebit  mediam  proportio- 
nalem inter  / et  L , quae  praebebit  valorem  ipfius  g,  ex 
qua  momentum  nauis  innotefcet,  quippe  quod  efi  — M,gg. 
Vel  cum  fit  gg—fL , Habilitas  nauis  quae  iam  conflat 
et  efl  rz:  M/  multiplicetur  per  longitudinem  penduli  ob- 
feruatam  L dabitque  produdtum  M/L  ipfom  nauis  mo- 
mentum qoaefitum  ; ita  vt  hac  via  adhibenda  nequidem 
opus  fit  pondus  nauis  feorfim  nofle. 

§.  333-  Quodfi  autem  momentum  nauis  refpedtn  il- 
lius axis,  circa  quem  ofciUationes  peraguntur , ahunde  quo- 
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cunque  modo  fiierit  compertum  atque  adeo  valor  M gg 
inuentus , non  difficulter  ex  cognito  motu  ofcillatorio  ftabi- 
litas  nanis  relpedhi  illius  axis  determinabitur.  Cum  enim 
ex  cognito  motu  ofcillatorio  conftet  longitudo  penduli 
fimplicis  ifochroni  L , fitque  gg—fL  , erit  / — ^ , et 
ftabilitas  nauis  quaefita  rr  M/  rz  ; \nde  ifta  nafcitur 
regula  : momentum  nauis  iam  notum  diuidatur  per  longi- 
tudinem penduli  fimplicis  L , ifochroni  cum  ofciilationibos 
nauis,  et  quotus  refiiitans  praebebit  iplam  nauis  Habilitatem. 
Quo  circa  etiam  haec  roueftigatio  inftittu  poteft , etiamfi 
pondus  nauis  abfolutum  ignoretur. 

§.  334.  Summopere  autem  expedit  nullam  praeter 
mittere  occafionem , qua  eiusmodi  experimenta  inftituere 
licet , ex  quibus  vlla  cognitio  natrium  deduci  queat.  Cum 
enim  ad  omnia  nauium  phaenomena  tam  intelligenda 
quam  profpicienda  tot  tamque  variarum  rerum  ad  naues 
pertinentium  cognitio  requiratur , quae  a priori  vel  diffi- 
culter vel  non  latis  acurrate  cognofci  poflimt , rnftitutio 
experimentoram  quorumcunque  hanc  congnitionem  magno- 
pere promouebit  ac  perficiet.  Sic  tam  ofcillationum  ver- 
ticalium , quam  harum  quae  fiunt  circa  axem  aliquem  ho- 
rizontalem , obferuatio  ingentem  afferet  vtilitatem , ex  illis 
enim  relatio  inter  feftiooem  aquae  et  volumen  aquae  im- 
merfiim  ; ex  his  vero  relatio  inter  momentum  nanis  ac 
Habilitatem  definitur  ; quorum  vtrumque  notitiam  muium 
plurimum  promouet. 

§•335-  Quoniam  autem  ex  motu  ofcillatorio  natrium 
circa  axem  horizontalem  vel  longitudinalem  vel  latitudi- 
nalem  per  obfentationes  cognito  definiri  potefl  ftabilitas  na- 
vis 0 momentum  nauis  rdpeetu  eiusdem  axis  habeatur , 
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non  abs  re  erit  exponere,  quo  pado  ad  cognitionem 
momenti  nauis  relpedu  dati  axis  horizontalis  peruenire 
queamus.  Ac  primum  quidem  praefto  eft  methodus  a prio- 
ri petita  , qua  lingulae  tam  ipfius  nauis  particulae , quam 
onerum  ingeftorum  multiplicantur  perquadrata  diftantiarum 
ab  axe  propofito , cundaque  haec  producta  in  vnam  fum- 
mam  colliguntur,  ad  quam  operationem  perfeda  notitia 
cum  ftrudurae  totius  nauis , tum  rationis  onerationis  requi- 
ritur. Deinde  vero  momentum  tale  etiam  per  lingularia 
experimenta  poteft  determinari , quae  inter  notari  praeci- 
pue merentur  ea  , quibus  motus  ofcillatorius  nauis  in  libe- 
ro aere  ex  dato  axe  fulpenfac  obfcruanir  ; quo  circa  quem- 
admodum momentum  nauis  ex  ilbasmodi  obleruadooibus 
colligi  poflit , explicabimus. 

§.  336.  Ponamus  igitur  cognitas  cfle  olcillationes  *T)lbX[I< 
quas  nauis  aCDb  in  libero  aere  ex  axe  horizontali  im-  6g.i. 
mobili  PQ  fufpenla  abfoluat ; huneque  axem  PQ  paralle- 
lum efle  illi  axi  horizontali  AB  per  centrum  grauitatis 
nauis  G dudi , relpedu  cuius  momentum  nauis  delidera- 
tur.  Sit  nauis  totius  pondus  ~ M , eius  momentum  re- 
lpedu axis  AB  quod  quaerimus  rr:  * , et  diftantia  cen- 

tri grauitatis  nauis  G ab  axe  PQ  circa  quem  olcillationes 
fiunt  fcilicet  O G — b , quae  diftantia  cognita  ponitur. 
Obferuata  iam  fit  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  cum 
ofciliationibus , quas  nauis  in  hoc  (latu  conftituta  ablbluit, 
fitque  ea  longitudo  — k : quae  recepto  loquendi  modo  di- 
Itanciam  centri  ofcillationis  ab  axe  fulpcnfionis  P (£  deno- 
tabit^ 

§•337.  Ex  principiis  autem  mechanicis , quibus  theo- 
ria centri  olcillationis  innititur , coalkt  longitudinem  pen- 
Pars  II.  Z duli 
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duli  fimpHcis  ilbchrooi , quae  nobis  eft  zz  k obtineri  , fi 
momentum  corporis  olcillantis  refpe&u  axis  fufpenfionis, 
fcu  fumma  omnium  corporis  particularum  per  quadrata 
diftantiarum  Tuarum  ab  axe  fufpenfionis  refpe&iue  multi- 
plicatarum diuidatur  per  produfhim  totius  corporis  in  di- 
ftmtiiun  centri  grauitatis  eius  ab  axe , ex  quo  corpus  ell 
fiifpenfum  : quod  produdum  noftro  cafu  ob  OG  — b eft 

— M h.  Qiiamobrem  momentum  totius  nauis  refpedu 

axis  PQ  erit  ~ M.bk\  ac  propterea  ex  obfemato  motu 
oicillatorio  dabitur.  Quaeftio  itaque  huc  redit  vt  ex  dato 
mometito  corporis  cuiusque  refpedu  axis  cuiuscunque  de- 
finiatur momentiun  eiusdem  corporis  refpedu  axis  per 
centrum  grauitatis  ipfius  dudi  illique  axi  paralleli. 

§.  338.  In  libro  autem  fiiperiori  methodus  eft  tra- 
dita , cuitis  ope  ex  dato  momento  corporis  cuiuscunque 
refpedu  axis  cuiuspiam  per  cius  centrum  grauitatis  tran r 
feuntis  reperiri  poteft  momentum  refpedu  alius  cuiusuis  %■ 
xis  illi  axi  paralleli  ; ad  hoc  quippe  definiendum  tantum 
opus  eft , vt  ad  momentum  refpedu  axis  per  centrum 
grauitatis  tranfeuntis  addatur  produdum  totius  corporis  per 
quadratum  diftantiae  amborum  memoratorum  axium  mul- 
tiplicari. Cum  igitur  noftro  cafu  fit  momentum  nauis 
refpedu  axis  AB,  quod  quidem  quaerimus,  zr  Mgg  erit 
momentum  eius  refpedu  axis  PQ_—  Mgg  -f-  M bb  quod 
cum  per  obfer  nationes  fit  inuentum  ~ M bh  erit  gg  zzzhk 

— bb  et  g — Yb(k— h) ; innotelcit  itaque  longitudo  illa 
g,  per  cuius  quadratum  fi  multiplicetur  mafla  nauis  M„ 
obtinetur  momentum  cius  refpedu  axis  AB. 

§.  339.  Pro  corpore  igitur  quocunque  cinea  axem 
horizontalem  ofcillationes  peragente  methodum  nadi  lu- 
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mus  expeditam  momentum  illius  corporis  refpeftu  axis 
illi  axi  paralleli  ac  per  centrum  grauitatis  dudi  determi- 
nandi ; quae  methodus  regula  ida  focili  continetur.  Mada 
feti  pondus  corporis  multiplicetur  primum  per  didantiam 
centri  grauitatis  ab  axe  fufpenftonis , hocque  produifiem 
denuo  multiplicetur  per  exedfum  longitudinis  penduli  fim- 
plicis  ifochroni  fiipra  didantiam  illam  centri  grauitatis  ab 
axe  fiifpenfionis;  vel  quaeratur  media  proportionalis  inter 
didantiam  centri  grauitatis  ab  axe  fufpenfionis  et  inter  di- 
flantiam  centri  ofcillationis  a centro  grauitatis , quo  fadto 
produdhim  ex  mada  corporis  et  quadrato  mediae  huius 
proportionalis  dabit  momentum  corporis  rcfpe&u  axis  per 
centrum  grauitatis  tranfeuntis  et  axi  fiufpenfionis  paralleli. 

$.  340.  Quaecnnque  igitur  accipiatur  didantia  axis 
fiifpenfionis  PQ.  a centro  grauitatis  G corporis  eadem  peiv 
pe  tuo  prodibit  quantitas  momentum  corporis  itfpe&u  axis 
AB  exprimens.  Qiiodfi  igitur  fuccediue  idem  corpus  in 
variis  didantiis  ad  ofcillandum  fitfpendatur  erit  femper  di- 
ftantia*  centri  ofcillationis  a centro  grauitatis  reciproce  vt 
didantia  centri  grauitatis  ab  axe  fiifpenfionis.  Interim  ta- 
men ad  nodrum  inditutum  non  omnino  perinde  ed  quanta 
didkntia  axis  fiifpenfionis  PQ_  a centro  grauitatis  G acci- 
piatur ; fed  eam  neque  nimis  magnam  neque  nimis  paruam 
accipi  conuenit.  Cum  enim  fa&um  b[k—b)  fit  conftans, 
expediet  didantiam  h mediocris  aflumfifie  quantitatis  vt 
faftores  b et  k—b  non  admodum  fiant  difpares , atque 
conclufio  eo  certior  inde  inferri  queat.  Hoc  vero  obti- 
nebitur , fi  eiusmodi  eligatur  lufpenfio , quae  ofeillationes 
maxime  celeres  producat. 
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§ 341.  Modus  quidem  ifte , etfi  in  fe  admodum  ex- 
peditus ac  facilis , nullo  modo  ad  naues  praecipue  maio- 
res accommodari  potefl , ob  ingens  pondus  et  volumen 
quae  impediunt,  quo  minus  in  libero  aere  fufpendi  atque 
ad  ofcillandum  impelli  queant.  Verum  tamen  vtilitatem 
afferre  poterit  non  contemnendam , fi  ad  fimilitudinem 
vafriorum  nauium  minora  exempla  (umma  diligentia  con- 
ficiantur , qualia  fere  femper  fabrefieri  curantur.  Si 
enim  iftae  minoris  moduli  nauiculae  ipfis  nauibus  omnino 
fint  fimiles , experimenta  quae  in  iis  inftituuntur  fimul 
proprietates  maiorum  declarabunt.  Inferuient  itaque  iftius- 
modi  modnli  cum  ad  fe&ionem  aquae  tum  ad  volumen 
aquae  fubmerfum  , tum  etiam  ad  ftabilitatem  ac  momen- 
tum refpettu  cuiusque  axis  determinanda , quae  res  in 
(cientia  nauali  fummam  vtilitatem  habebunt. 

$.  342.  Quodfi  autem  nauiculae,  in  qua  experimen- 
tum inftituitur , centrum  grauitatis  non  tam  accurrate 
fuerit  exploratum  , quemadmodum  opus  eft , ex  duplici 
fufpenfione  duplicique  motu  ofcilktorio  momentum  naui- 
culae refpedlu  axis  per  centrum  grauitatis  tranfeuntis  po- 
terit concludi  etiam  ignoto  loco  centri  grauitatis.  Pona- 
mus enim  in  primo  motu  ofcillatorio  repertam  efle  lon- 
gitudinem penduli  fimplicis  ifochroni  — k ; deinde  axem 
fufpenfionis  a corpore  magis  remoneri  per  intemallum  —X, 
ita  vt  fi  priori  cafu  fuerit  diftantia  centri  grauitatis  ab  axe 
fufpenfionis  — b , ea  cafu  altero  futura  fit  — h -+■  x : fit 
autem  hoc  altero  cafu  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni 
zzzq:  ob  b(k-b)—{b-+-x)(q-b-x)  reperietur 
atque  gg  — b (k-h)  =z , quae  quantitas 
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per  pondus  cerporis  M multiplicata  dabit  momentum  eius 
quaefitum  refpedu  axis  AB  per  centrum  grauitatis  G dudi- 
et  paralleli  axibus  binis , ex  quibus  erat  lulpenfiim. 

§.  3+3.  Non  difficile  itaque  erit  pro  data  naui  mo- 
mentum eius  refpedu  axis  cuiusuis  horizontalis  per  expe- 
rimenta definire  , dummodo  nauis  accuratum  habeatur 
exemplum  idoneae  magnitudinis  fabrefadum.  Non  (bhim 
autem  hoc  exemplum  ratione  figurae  et  conftrudionis  o- 
mnino  fimile  efle  oportet  ipfi  naui  quam  repraefentat, 
fcd  etiam  oneratio  \bique  ad  fimilitudinem  debetefle  con- 
ftituta.  Primo  (cilicet  non  folum  pondus  nauiculae  mino- 
ris ad  pondus  maioris  triplicatam  tenere  debet  rationem 
laterum  homologorum  , fed  etiam  pondera  ita  debent  efle 
difpofita  vt  centrum  grauitatis  fimiliter  fit  pofitum.  Deinde 
etiam  omnia  pondera  in  ipfa  naui  eiusque  exemplo  cum 
in  fe  (pedata  fimilia  efle  debent,  tum  fimiliter  diftributa, 
vt  etiam  momenta  rclpedu  fimilium  axiiun  prodeant  li- 
milia. 

§.  344.  Quemadmodum  autem  ex  momento  mino- 
ri* nauiculae  reipedu  cuiuspiam  axis  determinato  momen- 
tum refpondens  in  naui  maiori  fimili  concludi  debeat , ex 
didis  facile  colligi  licet.  Cum  enim  momentum  fit  pro- 
ductum ex  pondere  corporis  in  quadratum  cuiuspiam  li- 
neae redae,  corpomm  fimilium  momenta  fimilia  tenebunt 
rationem  quintuplicatam  laterum  homologorum.  Quoniam 
autem  pondera  funt  in  ratione  triplicata  , fi  ittuenta  fuerit 
linea  illa , per  cuius  quadratum  pondus  nauiculae  multipli- 
catum praebet  momentum  eius  refpedu  axis  cuiuspiam  ; 
tum  pro  ipfa  naui  per  regulam  auream  quaeratur  fimilis 
linea  reda  in  ratione  fimplici  laterum  homologorum; 
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quae  fi  fuerit  inuenta  , eius  quadratum  per  pondus  ipfius 
rnuis  multiplicatum  dabit  momentum  nauis  rcfpedu  axis 
in  ea  fimiliter  pofiti. 

§.  34.5.  Modus  ifte  per  ofcillationes  momenta  cor- 
porum refpedu  cuiusuis  axis  per  cenmim  grauitatis  dudi 
explorandi , etiam  adhiberi  poteft  ad  momenta  fiiperficie- 
rum  planarum  in  vefiiganda,  atque  ideo  parem  vtilitatem 
afferet  ad  momenta  fedionis  aquae  nauium  cognof;enda, 
quae  ad  Habilitatis  cognitionem  requiruntur.  Ex  lamina 
icilicet  aequabili  ac  perquam  tenui  exfcindatur  figura  lec- 
tioni  aquae  omnino  fimilis , eaque  in  fitu  verticali  pofita 
fiilpendatur  ex  axe  horizontali , ita  vt  vel  axis  longitudi- 
nalis vel  latitudinalis  fitum  teneat  horizontalem  ; tum  la- 
mina ad  ofciilandum  impellatur  noteturquc  longitudo  pen- 
duli fimplicis  ilbchroni  k.  Qiiodfi  nimc  diflantia  centri 
grauitatis  laminae  ab’ axe  fiilpenfionis  fuerit  -zz.  h , erit  Yh 
(k-h)  linea  illa , per  cuius  quadranim  luperficies  laminae 
multiplicari  debet , vt  prodeat  eius  fuperficiei  momentum 
rcfpedu  axis  vel  longitud  nalis  vel  latitudinalis,  cius  vide- 
licet qui  in  motu  ofcillatorio  fitum  horizontalem  obtinuit. 

§.  346.  Quodfi  autem  pro  huiusmodi  lamina  definita 
fuerit  ea  linea , per  cuius  quadratnm  fuperficies  laminae 
multiplicata  praebet  eius  momentum  refpe&u  axis  propo- 
fiti,  tum  fiat  vt  longitudo  illius  laminae  ad  longitudinem 
fedionis  aquae , cui  figura  laminae  fimilis  eft  fumta  , ita 
linea  illa  inuenta  Vh(k-b)  ad  quartam.  Haecquc  quarta 
linea  proportionalis  inuenta  erit  ea  ip(a  longitudo  per  cuius 
quadratum  fuperficies  le&ionis  aquae  multiplicari  debet,  vt 
obtineatur  cius  momentum',  cuius  cognitio  ad  Habilitatem 
nauis  definiendam  requiritur.  ManifeHum  autem  efl  , vt 
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ifta  condufio  fit  legitima , laminam  primo  ubique  eiusdem 
exaflitiei  atque  ex  materia  homogeuea  paratam  efle  debere, 
deinde  etiam  necefle  eft  vt  lamina  illa  fit  tenuiffima,  feu 
vt  eius  cRifiities  prae  fuperficie  euanefeat ; quemadmodum 
iam  indicauimus. 

§.  347.  Ad  longitudinem  autem  penduli  fimplids 
ilbchroni  cum  ofcillationibus  iftiusmodi  experimentorum 
inueftigandam , plures  modi  adhiberi  poffunt , quonun 
commodi fiimuii  mihi  videtur , qui  nititur  longitudine  pen- 
duli fimplicis.  lingulis  minuris  fecundis  ofeillantis , quae  etfi 
in  variis  terrae  regionibus  aliquantillum  difcrepat , tamea 
latis  tuto  his  praecipue  locis  accipi  poteft  31661  part. 
mill.  pedis  Rhenani.  Numerentur  iam  ofcillationes  cor- 
poris fufpenli , quae  vno  minuto  primo  ablbluuntur , fit- 
que  eorum  numerus  — »,  et  longitudo  penduli  fimplicis 
ilbchroni , quae  quaeritur  ponatur  rr  jfc  partium  millefima- 
rum  pedis  Rhenani , erit  ex  natura  ofe  illationum  7:1=: 
Vfe  .V^i 66i  hineque  k ~ ' Ofcillationes  vero 
efficiendae  funt  admodum  exiguae , vt  arcus  circulares  per 
quos  fiunt  cum  cycloidicis  confundantur,  atque  ofcillationes 
inter  fe  ilochronae  obtineantur. 

§.  348.  His  itaque  continetur  dodhina  de  ofcillatio- 
nibus naimun  , quas  peragunt  vel  circa  axem  longitudina- 
lem vel  latitudinalem  , quae  duo  ofcillationum  genera  non 
folum  limt  praecipua , quae  in  nauibus  inueftigari  meren- 
tur, fed  ea  etiam  fola  ad  calculum  reuocari  poliunt.  Quae 
enim  ofcilLtiones  circa  alium  axem  horizontalem  fieri  con- 
cipiuntur, eae  rariffime  circa  axem  fixum  contingunt,  fed 
plerumque  inter  ofcillandum  axis  circa  quem  fiunt  ofcilla- 
tiones continuo  mutatur.  Pendet  autem  haec  irregularitas 

a didi- 
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a diffimilitudine  partium  nauis  vtrinque  circa  axem  difpo- 
fitarum , qua  fit  vt  linea  reda  per  centra  ofcillationis  amba- 
rum fedionis  aquae  partium  non  fit  ad  axem  olcillarionis 
(eu  ei  parallelum  in  fedione  aquae  fiimtum  normalis , quae 
conditio  ad  ofcillationes  puras  et  regulares  producendas  ab* 
folute  eft  neceflaria. 

§.  349.  Siue  autem  ofcillationes , quae  circa  alium 
axem  horizontalem  praeter  longitudinalem  et  latitudinalem 
fiunt , fint  regulares  fiue  irregulares , eae  tamen  latis  pro- 
pe ex  cognitis  ofcillationibus  circa  axem  longitudinalem 
et  latitudinalem  fadis  concludi  poterunt , medium  fcilicet 
aliquod  inter  has  tenebunt.  Facile  namque  ex  forma  na- 
vium colligere  licet  alteras  harum  ofcillationum  fore  ce- 
lerrimas alteras  tardiflimas.  Quicquid  autem  fit , fi  quis 
voluerit  ofcillationes  iftas  irregulares  circa  axem  quemcun- 
que horizontalem  obliquum  eodem  modo ; quo  regulares, 
definire , is  quidem  a veritate  non  multum  aberrabit.  Opor- 
tebit autem  pro  tali  axe  obliquo  tam  flabilitatem  nauis 
refpedu  iflius  axis , quam  momentum  cognitum  cfle  \ at- 
que momentum  per  Habilitatem  diuifum  dabit  longitudi- 
nem penduli  fimplicis , cuius  ofcillationes  cum  ofcillationi- 
bus nauis  proxime  congment. 

§.  350.  Quemadmodum  autem  ad  Habilitatem  re- 
(pedu  axis  obliqui  definiendam  , calculo  particulari  opus 
non  efi  , fed  ea  ex  cognitis  Habilitatibus  refpedu  axium 
longitudinalis  et  latitudinalis  facile  colligi  poteH  \ ita  etiam 
momentorum  ratio  eH  comparata.  Namque  fi  cognita 
fuerint  momenta  nauis  refpedu  axis  cum  longitudinalis  tum 
latitudinalis , ex  iis  momentum  refpedu  alius  cuiusuis  axis 
horizontalis  per  centrum  grauicatis  tianfeuntis  definiri  poteH. 

Quod 
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Quod  vt  appareat , fit  G centrum  grauitatis  nauis , A B 
axis  longitudinalis  et  CD  latitudinalis , quorum  rcfpettu 
momenta  ponuntur  cognita.  Sit  vero  EF  axis  obliquus 
in  plano  horizontali  ACBD  aflumtus  relpedu  cuius  mo- 
mentum quaeritur.  Sumatur  nauis  particula  quaecunque 
M,  ex  qua  primum  in  planum  horizontale  perpendiculum 
ML  demittatur  atque  ex  L in  axes  perpendicula  LP, 

LQ  et  LR. 

§.  35 *•  Momentum  igitur  nauis  relpe&u  axis  EF 
' quaefitum  erit  r=/M . MR’ — /M.ML'+/M.LR‘.  SitT*  xn. 
finus  anguli  AG E — m , cofinus  — n , erit  LO  rr  fig. a. 
PO  = GO=  PG  — et  OR  = wPG-^^; 
vnde  LR  ~ wPG  -+-  «.LP.  Hinc  erit  momentum  re' 
lpeftu  axis  EF  = /M . ML’ -f-  m’/M . PG*  -+-  jwn/M. 

PG . LP  n’/M . LP* , in  qua  expreffionc  ob  nauem  circa 
axem  AB  vtrinque  fimilem  terminus  /M.PG.LP  eua- 
nefeet.  Cum  igitur  fit  momentum  relpedhi  axis  longitu- 
dinalis AB,  quod  fit  R — /M.ML*-|- /M .LP*,  et  mo- 
mentum refpedu  axis  latitudinalis  CD  quod  fit  S — /M. 

ML*  /M . PG* , erit  momentum  refpe&u  axis  obliqui 
EF  ==  «j*S-i-«*R  ob  — i.  Ex  quo  fine  pe- 

culiari fine  calculo  fiue  experimento  momentum  nauis  re- 
fpeflru  axis  ctiiusuis  obliqui  horizontalis  expedite  potent 
determinari , ex  datis  momentis  refpe<ftu  axium  longitu- 
nalis  atque  latitudinalis. 

§.  352.  Pofuimus  in  ifta  de  ofcillationibus  nauium 
tractione  perpetuo  centrum  grauitatis  fedionis  aquae  in 
eadem  redla  verticali  eflie  fitum , quae  tranfit  per  centrum 
•grauitatis  totius  nauis  fimul  ac  per  centrum  magnitudinis 
carinae : haneque  hypothcfin  ideo  affumfimus , quod  cum 
Pan  U.  A a ea 
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ea  ad  ofcillationes  maxime  tranquillas  reddendas  requfratur  , 
tum  vero  ofcillationes  tam  verticales  quam  horizontales 
(eu  circa  axem  horizontalem  motu  angulari  Cidas  puras, 
et  vnifbrmes  atque  in  fuo  genere  ifochronas  producat. 
Quodfi  autem  aliae  nauirm  conditiones  non  permittant, 
vt  fedionis  aquae  centrum  grauitatis  verticaliter  immineat 
centro  maguitudinis  carinae,  atque  ad  eas  conditiones  ma- 
gis refpiciendum  fit,  quam  ad  tranquillitatem  ofcillationum 
ofcillationes  neque  verticales  neque  horizontales  purae  ex- 
iflere  poterunt , led  alterum  genus  perpetuo  cum  altero  • 
erit  permixtum  , fi  quidem  axis  horizontalis  per  centrum 
grauitatis  dudus , circa  quem  ofcillationes  fiunt , cum  cen- 
tro grauitatis  fedionis  aquae  non  fuerit  in  plano  verticali 
conflitutus. 

§•353  Quando  autem  centrum  grauitatis  fedionis  a- 
quae  noiv  in  redam  verticalem  per  centrum  grauitatis  na- 
vis dudam  cadit , id  erit  vel  magis  verfus  proram  vel 
verfus  puppim  promotum.  Vtroque  tamen  cafii  necefle 
cfl , vt  id  fit  pofitum  in  interfedione  plani  diametralis 
et  fedionis  aquae  j quoniam  fedio  aquae  vtrinque  circa 
hanc  interfedionem  ex  duabus  partibus  fimilibus  et  aequa- 
libus conflat.  Quamobrem  axis  longitudinalis  etiam  fub- 
lata  hypothefi  prius  affumta , cum  centro  grauitatis  fedio- 
nis  aquae  tamen  in  plano  verticali  erit  fitum.  Ex  quo 
manifeflum  efl  hoc  quoque  cafii  ofcillationes  circa  axem 
longitudinalem  fadas  efle  puras  futuras , ita  vt  hoc  ofcil- 
lationum genus  etiamnum  peculiarem  tradationem  non  re- 
quirat. 

§.  354..  Aliter  autem  res  fe  habet  in  pfcillationibus, 
quae  fuerit  circa  axem  latitudinalem : eo  quod  centrum 

*'  ' rffwa- 
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grauitatis  fodionis  aquae  non  pofitum  erit  in  plano  ver- 
ticali, in  quo  axis  latitudinalis  per  centrum  grauitatis  na- 
vis dudus  collocatur.  Hinc  enim  fit , vt  inter  ofcillan- 
dum  vel  volumen  modo  maius  modo  minus  aquae  im- 
mergatur, fi  centrum  grauitatis  in  quiete  permaneat  , vel 
centrum  grauitatis  nauis  afeendat  defccndatne  fi  perpetuo 
aequale  volumen  aquae  immerfum  maneat.  Non  pote- 
runt igitur  hoc  cafu  ofcillationes  circa  axem  latitudinalem 
fieri  quin  fimul  centrum  grauitatis  nauis  vel  afeendat  vel 
ddeendat ; atque  id  circo  nauis  circa  axem  latitudinalem 
ofcillationes  puras  abfolucre  non  poterit , fcd  eae  femper 
neceflario  ofcillationibus  verticalibus  erunt  inquinatae , ex 
quo  confufum  et  difforme  ofcillationum  genus  nafcetur. 

§•355-  Vt  hoc  clarius  percipiatur,  fit  ADB  fcdio  T*b.xa 
nauis  verticalis  a prora  A ad  puppim  B foda  et  nauem  fiB-  3. 
vtrinque  in  duas  partes  fimiles  et  aequales  diuidens : fit 
praeterea  ADB  portio  huius  fedionis  fub  aqua  verfons , dum 
nauis  in  aequilibrio  eft  conftituta  ; eruntque  centrum  gra- 
vitatis nauis  G et  centrum  magnitudinis  carinae  O cum 
in  plano  huius  fedionis  tum  in  eadem  reda  verticali  CD 
pofita.  Porro  erit  reda  AB  axis  longitudinalis  fedionis 
aquae  eiusque  diameter , ex  quo  fcdionis  aquae  centrum 
grauitatis  1 in  hac  ipfo  reda  A B fitum  erit : quodfi  in- 
cideret in  pundum  C ofcillationes  forent  eiusmodi , vti 
ante  defininimus , atque  ofcillationes  tam  verticales  quam 
horizontales  fierent  purae.  Pro  pradenti  inftituto  igitur 
pundum  I a pundo  C remotum  afiumimus. 

§.  356.  Quando  nunc  nauis  haec  ex  fitu  aequilibrii  ad 
ofcillationes  circa  axem  latitudinalem  peragendas  inclinatur, 
fedio  diametralis  ADB  manebit  quidem  verticalis,  verum 
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alia  prodibit  fedio  aquae  , cuius  pariter  diameter  exiftet  in 
interfedione  eius  cum  plano  verticali  ADB.  Sit  igitur 
in  fitu  hoc  inclinato  reda  ab  diameter  fedionis  aquae , 
fecans  fuperiorem  diametrum  A B in  pundo  V,  atque  po- 
natur interuallum  C V~  x.  Angulus  vero  AV«  — BV6 
fit  quam  minimus  — dw , qui  erit  angulus  inclinationis  nauis 
de  litu  aequilibrii.  Quantitas  igitur  fedionis  aquae  in  vtro- 
que  fitu  ad  fenfum  non  mutabimr , led  aream  habebit 
eandem , quae  ponatur  ~iD.  Politio  haec  latiflime  pa- 
tet, atque  omnes  declinationes  de  fitu  aequilibrii,  ex  qui- 
bus olcillationes  circa  axem  latitudinalem  oriri  queant , in  ie 
compleditur. 

§.  357.  Vt  nunc  in  motum  ofcillatorium  inquiramus, 
qui  ex  hac  declinatione  ex  fitu  aequilibrii  oriri  debet , po- 
namus pondus  totius  nauis  — M , volumen  carinae  feu  partis 
aquae  fubmerfac  , dum  nauis  in  aequilibrio  verfetur  ~ V: 
et  vti  interuallum  CV~ x pofitiun  eft , fit  interuallum 
CI  — c.  Diftantia’ centrorum  grauitatis  nauis  et  magni- 
tudinis carinae  GO —b,  vbi  ponimus  centrum  grauitatis 
G lupra  centmm  magnitudinis  O cadere : ita  vt , fi  con- 
trarium eucniat , littera  b negatiuum  valorem  induat. 
Idem  de  litteris  c et  x eft  intelligendum  , quae  affirma- 
tiuum  valorem  retinent , fi  pundum  I puppi  B propius 
efi  pundo  C,  pundumque  V prorae  propius  quam  C. 
Quodfi  autem  haec  punda  aliter  fuerint  diipofita  , tum  in 
mutatione  fignomm  omnis  variatio  poterit  comprehendi. 

§.  358.  In  fitu  igitur  hoc  inclinato  erit  ab  in  fedione 
aquae  , ideoque  horizontalis , et  partis  nunc  aquae  immer- 
fae  planum  diametrale  erit  aDb.  Quantum  autem  fu- 
turum fit  volumen  partis  lubmerlae,  ex  eo  colligi  poterit, 

quod, 
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quod  , fi  reda  ab  per  pundum  I tranfiret,  volumen  ae- 
quale foret  volumini  in  fitu  aequilibrii  V.  Quare  hoc  cadi 
volumen  aquae  fubmerfum  maius  eft  quam  V,  hocque  exce- 
dit fpatio,  quod  comprehenditur  inter  fcdionem  aquae  ab  et 
fedionem  ipfi  parallelam  per  I dudam  , quarum  diftantia 
erit  lizz(c-+-x)div.  Cum  autem  mutatio  quam  minima 
ponatur,  iedio  aquae  ab  aequalis  cenfcri  poteft  fedioni 
aquae  naturali  mD,  et  hanc  obrem  volumen  nunc  aquae 
fubmerfum  erit  — V zT>(c-{-x)d<w. 

§.  359.  Ciun  autem  vis  nauem  furfum  pellens  fit 
vt  volumen  aquae  fubmerfum,  hoc  flatu  \ vis  navem  furfum 
vigens  maior  eft  quam  pondus  nauis  M quo  deorfum  niti- 
tur: atque  exceffus  fe  habebit  ad  sD (c-\-x)  dw  vt  M 
ad  V.  Ergo  Centrum  grauitatis  nauis  hoc  ftatu  adu  fur- 
fum  follicitabitur  vi  — exceflii  fcilicet  vis  ex 
preflionibus  aquae  ortae  fupra  ipfius  nauis  pondus.  A (cen- 

dcre  igitur  debebit  centrum  grauitatis  nauis  G , quod  nunc 
infra  aquae  fuperficiem  fubmerfum  eft  ad  profunditatem  G^, 
duda  G g perpendiculari  ad  ab.  Ob  angulum  autem  cGg  in- 
finite paruum  dw  erit  G,g=iiGf — GC-f- xdw.  Hoc 
igimr  fitu  inclinato  centnim  grauitatis  G profundius  eft  fi- 
tum  , quam  in  fitu  aequilibrii , idque  intemallo  C c~x 
diu.  fi  quidem  x valorem  affirmatiuum  obtineat,  qualem 
figura  repraefentat. 

§ 3<So.  Quando  ergo  pundum  V extra  punda  C 
et  I vti  in  figura  cadit , vis  ex  preffione  aquae  orta  ten- 
det ad  centrum  grauitatis  G in  altitudinem  naturalem 
conftituendum.  Nam  fi  V extra  C et  I verfus  proram  fit 
pofitum  , centnim  grauitatis  G profundius  ftat  in  inclinatione 
quam  in  ftatu  aequilibrii , fimul  vero  etiam  vis  praedo  eft 
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id  (iirfum  follicitans.  Sin  autem  pundum  V extra  punda 
C et  I verfus  puppim  eflet  fmim , tum  centrum  grauitatis 
G in  ftatu  inclinato  magis  foret  eleuatum  quam  in  ftatu 
aequilibrii,  fimul  vero  etiam  pondus  nauis  preffioni  aquae 
praeualeret , atque  centrum  grauitatis  G magis  immergeret ; 
fi  quidem  angulus  inclinationis  dw  fit  affirmati uus , hoc  eft 
fi  inclinatio  ita  fiat , vt  prora  magis  immergatur  quam 
puppis.  In  inclinatione  enim  contraria  omnia  contra  fe 
habebunt , ob  dvi  negatiuum. 

§.  3<Si.  His  igitur  duobus  cafibus  vires  nauem  follici- 
tantes  tendent , ad  nauem  ex  fitu  inclinato  in  fitum  aquilib- 
rii  reftituendam , fi  quidem  nauis  in  hoc  fitu  aequilibrii  ha  • 
beat  Habilitatem.  Vtrum  autem  vno  motu  continuo , hoc 
eft  dum  angulus  dvj  omnino  euanefcit , nauis  in  fitum 
aequilibrii  reftituatur  an  minus , poftea  indagabimus.  Hic 
vero  prius  nobis  (pedandus  eft  cafus , quo  pundum  V in- 
tra punda  C et  1 cadit  \ qui  hoc  habet  fingulare , quod 
vis  quidem  adfit  centrum  grauitatis  G furfum  vrgens,  cum 
tamen  in  fitu  inclinato  hoc  centrum  grauitatis  iam  altius 
fit  pofitum  quam  in  fitu  aequilibrii.  Hoc  ergo  cafu  vires 
non  folum  non  reftitutionem  in  fitum  aequilibrii  promo- 
vebunt , fed  adeo  magis  perturbabunt  ; centrum  enim 
grauitatis  iam  nimis  eleuatum  etiam  magis  eleuabunt , ex 
quo  motus  vehementer  irregularis  exiftat,  necefie  eft. 

§.  362.  Quare  cum  res  ita  fc  habeat , fi  pundum 
V intra  punda  C et  I cadat , concludendum  eft , ofcillntio- 
nes  non  fubito  regulares  et  vniformes  generari  pofie , 
quam  primum  V extra  C et  I cadat , fed  diffbrmitatem 
tantum  continuo  magis  decrelcerc.  DiSormitas  autem 
in  omni  cafu  eo  maior  erit , quo  maius  fuerit  inter- 
vallum 
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•vallum  inter  punda  C et  I.  i Nam  fi  haec  punda  coio- 
ddant  et  fit  c~o\  tum  vis  centrum  grauitatis  eleuans 
ent  rr  — ^ — et  idem  centrum  grauitatis  G magis  enc 
deprefTum  quam  in  fitu  aequilibrii  interuallo  xdw.  Cum 
igitur  hoc  calii  vis  vrgens  proportionalis  fit  ipfi  interuallo, 
quo  centrum  grauitatis  a luo  fitu  naturali  eft  remotuip, 
tioc  cafu  vnifbnnitas  motus  olcillatorii  non  turbabitur.  Ma- 
nifeftum  autem  eft,  quo  maius  fit  interuallum  e,  eo  minus 
vim  illam  Ipatio  .v d w fore  proportionalem,  ex  quo  vni- 
formitas  eo  magis  tolletur. 

§■  3<J3-  Vt  nunc  in  motum  , qui  ex  adione  virium 
nauem  in  fitu  hoc  inclinato  follicitantium  inquiramus,  ante 
omnia  idem,  quod  de  omni  motu  corporum  extenforum, 
eft  notandum : ieorfim  fcilicet  inueftigandus  eft  motus  cen- 
tri grauitatis , atque  motus  rotatorius  circa  centrum  graui- 
tatis. Quod  primum  ad  motum  centri  grauitatis  G atti- 
net, id  verticalitcr  (urium  vrgebitur  noftro  cafu  a vi  mo- 
trice  — quoniam  autem  in  centro  grauitatis 

collcdum  concipi  debet  integrum  nauis  pondus  M,  vis 
accelcratrix  centri  grauitatis  erit  — ?Tyic-^?ldwm  Pari  igitur 
modo  centrum  grauitatis  primo  motus  momento  verliis 
fuum  fitum  naturalem  impelletur,  quo  pendulum  longitudi- 
nis  , i qpod  a litu  ,quietis  per  interuallum  xdw  eft 
i^ledudum.  ... ...  . : ....  •,  In 

0 §.  3 <5,4-  Ati  motum  gyratorium  circa  centrum  grani? 

tatis  definiendum,  determinari  oportet  momentum  virium 
follicitantium  relpedu  horizontalis  per  centrum  grauitatis 
G dudum  et  ad,  planum  ADB  normalem  , quoniam  ex 
nauium  forma  certum  eft,  motum  gyratprfomjckca  b«WJ 

nullum 
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nullnmque  alium  axem  oriri  debere.  Oritur  autem  hoc 
momentum  a (olis  aquae  preffionibus , quae  ita  concipi 
poffunt , quafi  fingulis  particulis  voluminis  fubmerfi  eflent 
infitae  iis  ipfis  proportionales , atque  verticaliter  furfum 
vrgeant.  Volumen  autem  in  fitu  inclinato  aquae  fubmer- 
fum  aDb  in  tres  partes  difcerpi  poteft ; primum  Icilicet 
in  partem  ADB  cuius  volumen  pofitum  eft  — V , tum 
in  partem  inter  angulum  B V b contentam  ; ac  tertio  in 
partem  intra  angulum  A Wa  comprehenfam , ita  vt  to- 
tum volumen  aquae  fubmerfiim  fit  ~ V -f-  BV<&  — AV<? , 
quarum  partium  fi  vniuscuiusque  momentum  fuerit  deter- 
minatum , fimul  totius  voluminis  aquae  fubmerfi  momen- 
tum habebitur. 

§.  3^5-  Contemplemur  primum  partem  V , cuius 
cum  fit  centrum  grauitatis  in  O , cx  ea  nafcetur  vis  na- 
vem furfum  pellens  in  diredtione  verticali  O o,  atque  haec 
vis  ipfi  nauis  ponderi  M aequalis  erit.  Haec  autem  vis 
non  tendet  ad  reflitutionem  in  ftatum  aequilibrii,  fed  con- 
tra nitetur  , eritque  eius  momentum  propterca  negatiuum 
M . og  ~ M bdw  . ob  Qo~b.  Quare  fi  momentum 
ad  reflitutionem  producendam  determinare  velimus  ex  parte 
Voluminis  aquae  fubmerfi  V nafcetur  momentum  — — M 
tfdiv : quod  ad  uauem  fubuerteildam  tendet,  fi  quidem 
centrum  grauitatis  nauis  G fiipra  O cadat;  ethancobrem, 
nifi  momenta  ex  reliquis  partibus  oriimda  fiant  affinhatiua 
ac  fimul  maiora  quam  M hdw , nulla  omnino  reflitutio 
nauis  in  fitum  aequilibrii  fieret , quemadmodum  fiipra  de 
ftabilitate  eft  oftenfum. 

ex  partibus  intra  aftgu- 
nafcuntur  , inuef ligemus , 
fit 


§ 3<S5.  Vt  momenta  , !quae 
los  B V£  et  A \ a comprehenfis 
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fit  portionis  intra  angulum  BXb  contentae  volumen— P 
et  huius  centrum  grauitatis  feu  magnitudinis  fitum  in  P, 
cuius  diftantia  ab  V fit  Xp~p.  Ex  hac  ergo  portione 
. vis  nafcitur  — ^ et  nauem  furiiim  pellit  in  diredioae 
P p ; quae  vis  ideo  ad  nauis  reftitutionem  tendet.  Huius 
autem  vis  momentum  relpedu  axis  horizontalis  per  G 
dudi  erit  — tt.  pg\  at  eft  pg  — Xp  — Xg—Xp—XC 
zzp—x , ex  quo  momentum  huius  vis  ad  renitutionem 
tendens  erit  — ”P  [p—x).  Sit  porro  portionis  intra  alte- 
rum angulum  A Xa  contentae  volumen  — Q,  eiusque  cen- 
trum grauitatis  in  Q exiftente  Xq—q.  Ex  hac  portione 
igitur  vis  oritur  ~ nauem  in  diredione  qQ  furfinn 
vrgens } quae  ideo  rellitutioni  in  fitum  aequilibrii  renke-  ' 
tur.  Momentum  ergo  erit  — — ^ .gq—~  v {q~\~x). 

§.  367.  Cum  igitur  vokimcn  in  fitu  inclinato  aquae 
fubmerfum  totum  fit  — V-+-BVA  — AV«;  erit  momen- 
tum ex  hoc  volumine  natum  ad  nauem  reftituendam  rr 

— M hdiv-\-'x'  (p — x ) — I—  vP”  (j+a)  — — M Wst)  -t-  v" 

Q*  — P.v  -f-  Qx).  In  hac  autem  expreflione  denotat  Pp 
momentum  portionis  intra 'angulum  B V£  contentae  re- 
lpedu axis  horizontalis  per  pnndum  V dudi  et  normalis 
ad  planum  ADB  \ fimilique  modo  Qjj  exhibet  momen- 
tum portionis  intra  angulum  A Xa  contentae  relpedu  eius- 
dem axis  horizontalis  per  V dudi.  Denique  PetQfunt 
volumina  ipfo  nauis  intra  angulos  BV<&  et  A Xa  contenta. 

§.  3<5#.  Repraelentet  nunc  AEBFA  iplara  fedionem 
aqtiae , cuius  diameter  AB  congruat  cum  reda  AB  in 
praecedente  figura  , fitque  1 centrum  grauitatis  huius  lec- 
tionis aquae  et  PVQ  ille  axis  horizontalis , qui  vtrique 
Pars  II.  Bb  fec- 
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fedioni  aquae  cum  in  fitu  aequilibrii  tum  in  fitu  inclinato 
elt  communi*).  Nunc  concipiatur  haec  fedio  circa  axem 
PQ,  aliquantulum  conuerti  ad  anguium  dw , vt  oriantur 
illa  ipatia  P et  Q.  intra  angulos  ad  PQ  contenta  : atque 
diametro  AB  parallela  confideretur  reda  quaecunque  XRY, 
cuius  pars  RY  verticaliter  produda  generet  triangulum 
fig.  5.  YRj  dementare  voluminis  P.  Area  autem  huius  trian- 
guli erit  — 1 R Y*.  div,  ex  quo  erit  P~  liimmae  omnium 
jRY  Vty  — idwfRY*  fimilique  modo  erit  ex  altera 
parte  Q— IdwfKX'.  ideoque  P— Q,—  »</w/(RY*—  RX*). 
*s-  4-  §.  369.  Sit  nunc  per  centnim  grauitatis  I fcdionis 

aquae  dada  reda  EF  parallela  ipfi  PQ,  erit  ex  natura 
centri  grauitatis  JsY Cum  igitur  fit  RY  — 
S Y -h  V I et  RX  — SX  — V I , erit  RY*—  RX’zr:  SY* 
-SX’  -P-  2 VI . XY  atque  /(RY*-  RX*)  —JsY'-Js X’ 
H-  2 VI  ./XY—  2 VI  ./X Y . ob  fsY'-fs X*=  o.  Dat 

autem  /X Y aream  totius  fcdionis  aquae  quae  pofita  eft 
— 2 D , et  eft  VI—  vnde  erit  P — Q,—  ldw.2 

(c-\-x) . 2 D — 2 D (c-par)  dw.  Quare  pro  formula  (iipe- 
riore  erit — P.v-f-  Q*  — — a D (c-j-a) xdw — — zDdw  («r-p 
xx) , vnde  iam  litterae  P et  Q ante  tantum  aflumtae  ex 
calculo  exterminabuntur , fupcrcft  igitur  vt  valorem  P p 
+ Qq  determinemus. 

§.  370.  Cum  fit  P p momentum  ponderis  voluminis 
aquei  intra  angulum  BV£ , et  Q q momentum  ponderis 
s'aquae  intra  angulum  AV.a  contenti  refpedu  $gis  PQ,  ele- 
mentum ipfius  P p reperietur  ex  angulari  fcdione  YRy, 
fit  enim  RM— 2,  MN  ~dz>  ob  angulum  YKy—dw 
erit  M m~zdw  , et  particula  M N nvi  — z dz  dw.  Huius 
**•  igitur  momentum  refpedu  axis  PQ  erit— zz dzd wzzdw. 


zzdz. 
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zzdz.  At  cft  zzdz  produdum  ex  particula  quacunque 
fedionis  aquae  iplius  in  quadratum  diftatitiae  fuae  ab  axe 
PQ  multiplicatum  , ideoque  momentum  quafi  materiae  c- 
lementare  fedionis  aquae  relpedu  axis  PQ.  Qiare  cum 
fit  P p — div.  fummam  omnium  zzdz , in  parte  PBQ 
et  Qq  — du> . fummam  omnium  zzdz  in  parte  PAQ, 
erit  Pp-hQ_q  — dwx  momentum  fectionis  aquae  refpectu 
axis  PQ,  cuiusmodi  momenta  fedionis  aquae  iam  lupra 
fumus  contemplati. 

§.  371.  Confiderauimus  autem  ante  momentum  fec- 
tionis aquae  relpedu  axis  horizontalis  per  eius  centrum 
grauitatis  I dudi  ; quamobrem  etiam  hic  concipiamus  a- 
xem  E F per  I dudum  et  ipfi  P Q parallelum  , fitque 
momentum  fedionis  aquae  relpedu  huius  axis  EFr: 
aD.ff,  eft  enim  perpetuo  momentum  cuiusque  fme  cor- 
poris fiue  fuperficiei  aequale  produdo  ex  quadrato  alicuius 
lineae  redae  in  corporis  vel  maflam  , vel  in  fiiperficiei 
aream.  Deinde  etiam  demonftrauimus  fi  habeatur  mo- 
mentum alicuius  figurae  refpedu  axis  per  eius  centnim 
grauitatis  tranfeuntis  quemadmodum  inde  momentum  re- 
lpcdu  cuiusuis  alius  axis  illi  paralleli  definiri  debeat.  Sci- 
licet regulam  ibi  traditam  fequentes  reperiemus  momentum 
huius  fedionis  aquae  refpedu  axis  PQ—  aD./-fiD. 

VI*— a Dj^'-h  2 D (f-J-xj*,  vnde  erit  iDdw 

CC  -+-  2 cx  —1—  xx). 

§.372.  Cum  nunc  fit  Vp~\~Q_qzzzDdto 
-+-  a cx  -+-  xx)  et  — Px-f-  Qx  rr  — 2 D dsv  (cx  -+-  xx) 
erit  Pp  4-  Qtf  - P*  -+-  Qv  =2  Ddw(jf-h  ce  cx).  mxi| 
Atque  hanc  obrem  momentum  quod  ex  prellione  aquae  fiB.  3, 
oritur  ad  couuertendam  natum  circa  axon  horizontalem 

B b a per 
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per  centrnm  grauitatis  G dudum  atque  ad  planum  ADB 
normalem  erit  rr  M</®  ( -b  huiusqua 

effedus  tendet  ad  reftitutionem  nauis  in  fitum  aequilibriis 
Atque  ex  hac  expreffioae  fimul  intelligitur , vtmm  na- 
vis eo  modo , quo  poliximus , ex  fitu  aequilibrii  decli- 
nata fele  redituere  conetur  an  fecus.  Nimirum  nauis  fe 
redituct  fi  fuerit  c.  fo  Quodfi  autem  fit  VI 

— o , qui  eft  cafus  ftpra  in  Habilitatis  indagatione  pcr- 
tradatus , reftitutio  fcquetur  fi  fuerit  £>  h. 

§.  373.  Cum  igitur  nauis  drca.  axem  latitudinafem 
Habilitate  praedita  ponatur  r erit  h.  Quamobrem* 

fi  inclinatio  fiat  circa  axem  PQ-  vt  hic  pofuimus , vis 
redimens  maior  erit,  quam  vis  reftituens  inclinatione  circa 
axem  EF  fida , atque  excefius  illius  vis  fiiper  hanc  erit 

— —7^  (cc-\-cx)  m iP y-0 , VI.CI,  fi  quidem  haec  ex~ 
preffio  fiierit  affirmati  ua.  Ex  quo  perl]5icuum  eft , fi 
pundum  V ad  alteram  partem  pundonim  C et  I nempe 
inter  I et  puppim  cadat , tum  hanc  expreffionem  fieri 
negatiuam,  atque  vim  redimentem  minorem  efle  foturam, 
quam  fi  inclinatio  circa  axem  E F effet  fida ; quin  etiam 
valor  ipfius  x tantopere  in>  ncgatimim  cxcrefcere  poterit, 
vt  vis  reftituens , quatenus  ea  in  motu  rotatorio  produ- 
cendo confidit , fiat  negatiua  atque  inclinationem  adeo 
augeat. 

§•374-  Qnamuis  autem  hoe  cafu , quo  x tantum 
valorem  negatiuum  induit , vt  etiam  c -h  x fiat  negati- 
vum fatis  ingens , inclinatio  de  fitu  aequilibrii  augeatur, 
tamen  fubuerfio  nauis  non  fubfcquetur,  dummodo  habeat 
Habilitatem.  Tum  enim  centrum  grauitatis  magis  erit 

eleua- 
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eleuatum  quam  in  fitu  aequilibrii , fimul  vero  altera  vis 
fiiperius  determinata  , id  deprimet , atque  in  flatum  natu- 
ralem reducet.  Qunmobrem  inclinatio  primo  tantum  mo- 
mento aliquantulum  augebitur , mox  vero  cum  centrum 
grauitatis  propius  fuerit  ad  fiium  fitum  naturalem  reduc- 
tum , motus  eueniet  fere  congruus  cum  eo , quem  fupra 
in  motu  reftitutionis  in  flatum  aequilibrii  definiuimus,  at- 
que ideo  deinceps  inclinatio  diminui  incipiet.  Interim  ta- 
men hoc  certo  fequittir , motum  oriturom  efle  perquam 
diflbrmcm , atque  a motu  ofcillatorio  vniformi  alieniflimum. 

§ 3-75.  Confideremus  autem  cafiim  , quem  figura 
repraefentat , quo  momentum  preflionum  aquae  ad  incli- 
nationem minuendam  atque  ad  reflitutionem  tendit  ; mo- 
tumque imieftigemus  quo  hacc  reftitutio  foltcm  incipiet. 
Ad  hoc  ponatur  momentum  materiae  totius  nauis  rcipedlu 
axis  horizontalis  per  centrum  grauitatis  dudi,  circa  quem 
fiet  reftitutio  — M^.  Atque  hinc  initium  motus  re- 
ftitutionis fimilc  erit  motui  reftitutionis  penduli  fimplicis 
cuius  longitudo  eft  r=  rrffo+JA £c*)-vs-  Ac  penduli  tantae 

longitudinis  ofeillationibus  ilbchronae  forent  ofeillationes  na- 
vis circa  axem  horizontalem  latitudinalem  , fi  modo  hac 
ofeillationes  effient  vnifbrmes,  neque  a motu  centri  graui- 
tatis turbarentur. 

§.37 6.  Ex  his  intelligitur , motum  nauis  poft  incli- 
nationem fodiam  oriundum  eo  magis  fore  irregularem  ac 
perturbatum  , quo  magis  primi  motus  tum  centri  graui- 
tatis , tum  rotationis  circa  axem  latitudinalem  a (e  inui- 
cem  diferepent.  At  fupra  inuenimus  motum  centri  gra- 
vitatis initio  conuenire  cum  motu  penduli  fimplicis  lon- 
gitudinis ,-pt;rj-r)  (§.363),  hic  vero  eft  oftenfuix,  motum 
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rotationis  ipfb  initio  conuenire  cum  motu  penduli , cuius 

longitudo  fit  rr  ^uri:r~ TexF' vfr-  Q.l,°  ma‘or  itaque  fuerit 
differentia  inter  has  exprefiiones  eo  maior  difforrnitas  ine- 
rit in  motu  nauis.  Contra  autem  perfpicuum  e(l , fi  hae 
duae  longitudines  fiierint  inter  fe  aequales , tum  ofcillatio- 
nes  vtriusque  generis  confentire , atque  id  circo  fore  re- 
gulares neutrasque  ab  alteris  turbari. 

§ 377.  Dabitur  igitur  cafus , quo  ex  fida  inclina- 
tione nauis  motum  ofcillatorium  vniformem  ac  regularem 
recipiet,  id  quod  eueniet  fi  pundum  V fcu  inteniallum  CV~ 
x ita  fuerit  conflitutum  vt  fiat  ,d(ZF+c Quare 

fi  ex  hac  aequatione  definiatur  valor  lpfius  x,  prodibit  ille  in- 
clinationis cadis,  ex  qua  nauis  motum  ofcillatorium  vniformem 
confequetur.  Ifle  autem  calus  latius  patebit,  nam  cum  omne 
corpus , quod  initio  motu  maxime  irregulari  monetur,  mox 
Yniformitatem  affedet,  eiusque  motus  tandem  fele  ad  mo- 
tum ofcillatorium  fimplicem  pendulorum  fimilem  com- 
ponat ■ per  hanc  inueftigationem  ille  innotefcet  motus , 
quem  nauis , quantumuis  irregulari  motu  principio  circa 
axem  latitudinalem  moueri  inceperit,  tandem  aflequctur  ; 
ita  vt  omnes  motus  ofdllatorii  maxime  irregulares  tamen 
in  hunc  motum  ofcillatorium  regularem  tandem  abire 
debeant. 

§.  378.  Longitudo  igitur  penduli  ifochroni  cum  mo- 
tu ofcillatorio  regulari , quem  nauis  tandem  recipiet , erit  — 
> fi  ipfi  x 'valoi'  tribuatur , quem  obtinet  in  hac 
aequatione : iDilf+jDlimD|i;-l- 
aDcc.tr -H  2Dca.\t— V bx  quae  reducitur  ad  hanc  xar— 

,*pkit-w—T>cc-4-,vb)-t-;T>kkc  ponatur  breui tatis  gratia  Djf-1- 

Dcc— 
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Dcc—fV b~Dpp,  c(t  enim  ob  ftabilitatem  D/fJ>iVA} 
hincque  multo  magis  Dff-t-  Der  * VZ>,  eritque  x x — 
xihk—pp ) j ^ Vnde  eiicitur  V (H-f- 

Cum  igitur  .v  duplicem  habeat  vaiorem  , ofcil- 
lationes duplici  modo  tandem  regulares  euadere  poterant; 
vterque  enim  valor  (emper  eft  realis.  Hoc  autem  va- 

lore  fubftituto  prodit  longitudo  penduli  fimplicis  ilbchroni  — 
V kk-pp+4<*cckk-h  (hk—pp)*\ v.  -kh 

aU'  iCc-+.kk-pp+-'JUcckk+{kk-pp)1) ili'  kk-t-pp+.y{tcckk-+-(kk-pp)1y 

§.  379-  Vt  hi  duo  cafus  quibus  ofcillationes  obtin- 
gunt vniformes , melius  percipiantur , ponamus  primum 
efle  Clrrrrr  0,  quo  cafu  iam  nouimus  ofcillationes  tam 


verticale , quam  horizontales  efle  regulares.  Fiet  autem 

PP ff  iD-  ^ V (kk  1 4cc  ) jC  I kk-pp  > 

de  .r  ==  k~ ~ + kk-~?£  ob  czzo.  Ergo  fit  -vel  xzzo  vel 
x~c o.  Priori  calu  olcillationes  (oLte  prodeunt  horizon- 


tales , quarum  longitudo  penduli  fimplicis^  ilbchroni  eft  — 
:d'  — ifrfpvB  , pofteriori  ofcillationes  folae  verticales 

efficientur  relpondentes  pendulo  — 75  , quos  ambo  ciliis 


iam  ante  tra&auimus. 


§.  380.  Ponamus  efle p—k  leu  kk~ff-\-cc  Jg  , quae 
pofitio  in  nauium  figuras  cadere  poteft , erit  x~  ~Fk.  , 
Altero  cafu  quo  eft  .vrrC  V=r  H-&  erit  longitudo  pen- 
duli fimplicis  ilbchroni  rr  , altero  calli  vero  quo 
eft  C\——k  fiet  longitudo  penduli  fimplicis  ilbchroni  — 
7p(^iLc).  Ad  fimilitudinem  ergo  talis  penduli  olcillationes 
oriri  poterant  fi  fiicrit  k^>c  hoc  eft  p^>c.  Quoties  au- 
tem naiiis  habet  ftabiliratcm  ftmul  erit  p^>c  ; nam  propter 


ftabilitatem  cum  fit  D ff^>  { V h , erit  in  hac  aequatione 
Dff-\-Dcc— iVb— Dpp  etiam  Quando  autem 

ell 
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cft  neutro  cafu  longitudo  penduli  inuenta  vnquani 
negatiua  efle  poteft , ac  proptcrea  duobus  feinper  cafibus 
olcillationes  vnifortnes  et  tautochronae  oriri  poterunr. 

§.381.  Si  interuallmn  Cl—c  fuerit  valde  panium  , 
Cmul  vero  (kt-pp)1  quantitas  fatis  ingens  vt  prae  ea 
terminus  4 cckk  fit  perquam  exiguus,  erit  V ( ^.cckk-y- 
(kk  -pp)  )*~kk-pp~\-  fi-p  proxime;  vade  erit  x z=z 
_p  iiJLrfP}  _p  Longitudo  autem  penduli 

fimplicis  ilbchroni  erit , fi  fignum  *+-  locUm  habeat 

T 

. 1 -u-  _i£—  — -JL.  —*Lr£ L.  in  his  autem  ofcillationibus 
verticales  plurimum-  praeualebunt , motusque  circa  axem 
horizontalem  vix  erit  fenfibilis.  Valente  autem  figno  — 

kk  

erit  longitudo  penduli  fimplicis  iibchroni  — pp—kk^pi 
in  hocque  ofcillationum  genere  olcillationes  verticales  fere 
erunt  nullae. 

$.  382.  Quomodo  autem  cunque  nauis  initio  incli- 
netur ex  litu  aequilibrii , et  quantumuis  irregularis  motus 
inde  oriatur  , tamen  ipfum  motum  , qui  fequetur  per  prin- 
cipia ante  ftabilita  determinare  licebit  dummodo  inclinatio 
de  llatu  aequilibrii  luerit  minima.  Ponamus  enim  nauem 
principio  ita  declinatam  efle  , vt  centrum  grauitatis  inter- 
vallo r magis  fuerit  deprefliim  quam  in  ftatu  aequilibrii , 
atque  vt  tota  nauis  motu  angulari  ex  fitu  aequilibrii  decli- 
nata fit  augulo  — s.  Tum  vero  motum  efle  lubiecutum  , 
htKque  durante  depreflionem  centri  grauitatis  infra  fitum 
naturalem  elfe  adhuc  —y  , et  fitum  nauis  praclentem  a 
fitu  aequilibrii  differre  angulo  zz  w.  motum  vero  in  hoc 
llatu  ita  efife  comparatum , vt  celeritas , qua  centrum 

gta- 
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grauitatis  in  fitum  naturalem  procedit , fit  debita  altitudini 
v , celeritatem  angularem  autem  circa  axem  horizontalem 
per  centrum  grauitatis  G du&um  tantam  effe  , \t  in  diftan- 
tia  k ab  hoc  axe  debita  fit  altitudini  u. 

$.383-  Rcpradentet  autem  figura  eum  nauis  ftatum, 
quem  hic  durante  motu  confideramus , erit  nobis  -zv  quod 
ante  fuerat  — div,  atque  cum  fit  yzzxdzv  , hic  nobis 
eft  I, , quod  ante  fuerat  x.  Iam  tcmpusculo  minimo 
dt  centrum  grauitatis  alcendendo  progrediatur  per  inter- 
vallum — — dy  , quo  progreflii  altitudo  celeritati  debita  v 
augmentum  accipiat  dv  ; eodem  vero  tcmpusculo  dt  mo- 
tu angulari  nauis  conuertatur  per  anguli  elementum  — du>, 
quia  ad  Ititum  aequilibrii  accedit,  et  altitudo  celeritati 
angulari , quae  in  diftantia  k viget , debita  u augmentum 
capiat  — dtt.  Cum  igitur  dementa  dy  et  du  aequali 
tcmpufculo  d t conficiantur  , erit  ex  natura  motus  dt~  — 
vnde  erit  dy  : div—kV v:V u. 

§.  384-  Qtiodfi  nunc  vtramque  follicitationem  con- 
templemur , qua  tam  afcenfus  centri  grauitatis  acceleratur, 
quam  motus  rotatorius  incitatur,  reperiemus  binas  fequea* 
tes  aequationes  • 

I.  dv  — — dy  (c<w-\-y) 

II.  du  — ~wdv}{1${cc-\-ff)-‘b)  — dv).'-ycy 

Ponatur  breuitatis  gratia  y- — zm  et  — b 

nit  atque  habebuntur  fequentes  aequationes 
I.  dv  zz.  — imezvdy  — 2 mydy 

JI.  du  — — 2 mcydw  - zntfzvdv? 

Pars  11.  C c quae 
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iquae  inuicem  additae  liimmam  producunt  integrabilem 
erit  ftdicet 

v -i-  u — C — 2 m c ivy — my * — n 1?  vf 
Cum  autem  ipfo  motus  initio , quo  erit  yzzr  et  iv~st 
fit  v — o et  «— o erit 

v -t-  u — 2 m c r s -+-  m r’  4-  n k* — a m c ivy — my * - n Jt*  v/ V 
§.385.  Quoniam  autem  elementa  et  eodem 
tempore  abfoluuntur , erit  dy  — et  dw—^~  ; 

vterque  valor  fubftituatur  in  illis  aequationibus  differar  tia- 
libus , eritque 

1.  ^r~—-—2mckwdw--zmkjdu> 

U.  ^=-'-**j&-*nkivdy 
quarum  lumina  integrata  dabit  nVvu~ Conii. -mckiv*— 
^ — s.mkjydiu—^nkjivdy,  At  ex  aequatione  dige- 

renti ali  prima  eil— 2 fivdy — — t ex  altera  vero 
-zjydiv— ; quibus  fubftitutis  habebitur  2Vo« 
= Conft-  + t+ vr  + (r  — T)  (jy  -t-  fcV)  feu 
^2*-  £_•*)  (rr-jy-ht*  („_«,') ). 

§.  38ff.  Duas  igitur  na&i  fumus  aequationes  iutegra- 
les , ex  quibus  bini  valores  v et  u poterunt  determinari 
per  /■ , J , jr  et  w.  Quodfi  fuerit  fadlum , differentietur 
xalor  ipfius  v inuentus  ac  differentiale  aequale  ponatur 
ipfi  — zmcwdy-~?.mydyy  hocque  padto  obtinebitur  ae- 
quatio inter  y et  iv , cuius  ope  ad  datum  quemuis  ipfius 
y valorem  licebit  valorem  anguli  *y  affignare.  Ac  fi  de- 
nique faftis  fiibftitutionibus  hae  aequationes  in  fubfidium  vo- 
centur di  ~ — —j—  y omnes  quantitates  variabiles 

per  tempus  t exhiberi  poterunt,  atque  hoc 
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fido  ad  datum  quoduis  tempus  flatus,  ia  quo  nauis  ver- 
fibitur,  affignari  poterit. 

§.  387.  Hanc  inuefligationem  autem  vkerius  non 
pcrfequor , cum  propter  cakuli  difficultatem  et  prolixita- 
tem , tum  etiam , quia  praeiens  inftitutum  eo  non  mul- 
tum iuuaretur.  Sufficiat  igitur  pcrlpicue  monflrafle,  leges 
motus  hic  et  in  fuperiore  libro  flabilitas  omnino  lufficere 
ad  motus  huiusmodi  maxime  irregulares  ac  perturbatos 
determinandos,  quanquam  fiepius  calculus  ob  fummam 
moleffiam  ad  finem  perduci  non  poteft.  Etfi  autem  in 
hac  inueffigatione  inclinationem  nauis  e fitu  aequilibrii  in- 
finite paruam  pofuimus , tamen  methodus  refoluendi  ma- 
net eadem  inclinatione  polita  quantumuis  magna.  At  tum 
calculus  multo  adhuc  fit  prolixior  et  difficilior , eo  quod 
in  tanta  inclinatione , figura  fe&ionis  aquae  continuo  mu- 
tatur cuius  mutationis  ideo  ratio  quouis  momento  haberi 
debet. 


Cc  2 


Cap. 


Caput.  V. 

DE  INCLINATIONE,  QVAM  NA- 
VES A VIRIBVS  Q.VIBVSCVN- 
QVE  PATIVNTVR. 

$.  388. 

Ia  hoc  capite  incipiemus  in  cfiedns  quos  vires  qnaecun- 
que  externae  nauibus  applicatae  producere  valent , in- 
quirere. Quanquam  enim  hoc  argumentum  in  fuperiori 
libro , vbi  corpora  quaccunque  aquae  innatantia  conlidera- 
vimus , iam  fiifius  eft  pertradatum , tamen  hic  eandem 
inueftigadonem  ad  naues  in  fpecie  transferri  conueniet , vt 
regulas  etiam  hinc  confequamur  certas , quas  cum  in  con- 
ftrudione  nauium  , tum  etiam  in  earum  inftrudione  et 
gubernatione  obferuari  oporteat.  Ex  lingulis  enim  circum- 
flandis ad  naues  fpedantibus  propofitum  nobis  eft  regulas 
pro  nauium  conftrudione , oneradone  , et  gubernatione  eli- 
cere  , quo  deinceps  ex  omnium  harum  regularum  collifio- 
ne  perfedifTum  nauium  forma  colligi  queat. 

§ 389-  Omnes  efledus,  quas  vires  quaecunque  in  na- 
ves exerere  poflunt , ad  quinque  genera  reuocantur.  Pri« 
mum  genus  eos  compleditur  efledus , quibus  centrum  gra- 
vitatis nauis , atque  adeo  ip6  nauis  vel  firrfiim  vel  deor  - 
fum  vrgetur.  Ad  genus  fecundum  pertinet  motus  horizon- 
talis centri  grauitntis , quo  nauis  fuper  aqua  a viribus  Pol- 
licitata progreditur  fecundum  quamcunque  regionem.  In  ter- 
tio genere  comprehendo  motum  nauis  rotatorium  circa 
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axem  verticalem  per  centrum  grani  tatis  tranfeuntem.  Quar- 
tum autem  et  quintum  gentis  inclinationes  nanis  rclpicit 
circa  axem  horizontalem  flue  longitudinalem  fiue  latitudi- 
nalem.  Atque  haec  duo  poftrcma  genera  hic  diligentius 
iaueftigare  , et  quanta  inclinatio  a datis  quibusque  viribus 
oriri  debeat , determinare  eft  propofmun. 

§.590.  Plerumque  autem  vna  cademque  vis  plures 
effectus  diuerfos  in  nani  producere  folet , verum  tamen 
finguli  fiint  ita  comparati  et  a reliquis  disiunfii , vt  nullus 
effectus , a reliquis  ab  eadem  vi  oriundis  turbetur , quem- 
admodum in  libro  fuperiori  demon  (iratum  eft.  Quamob- 
rem  cum  hk  tantum  inclinationem  nauis  circa  axem  ho- 
rizontalem fiue  longitudinalem  fiue  larimdinalcm  inite  (liga- 
re conftituerim  , hunc  eftedum  lolum  definire  poterimus, 
fine  vlk)  refpeftu  ad  reliquos  etfefius  habito , qui  forte  ab 
eadem  vi  proficifcuntur.  Atque  ita  in  hoc  negotio  ver- 
lari  licebit , quafi  reliqui  effefius  vel  omnino  hanc  incli- 
nationem non  comitarentur  , vel  ab  aliis  \ iribus  , quae  nul- 
lam inclinationem  producant , penitus  deftmcrentur.  Sem- 
per  enim  vires  eiusmodi  contrariae  concipi  poffunt,  quae 
omnes  datae  vis  effefius  praeter  eum  , qui  in  inclinatione 
nauis  confumitur , definiant. 

§.  391.  Quo  igitur  clarius  cas  vires  cognofcere  quea- 
mus , a quibus  inclinatio  nauis  producatur  primum  eas  vi- 
res notari  iuuabit  , a quibus  nulla  inclinatio  oriri  pnteft. 
Hinc  enim  in  quolibet  cafii  eiusmodi  vires  contrariae  fin- 
gi poterant , quae  effefius  omnes  reliquorum  generum  prae- 
ter inclinationem  deftruant.  Imprimis  autem  hic  cae  vi- 
res confiderandne  veniunt , quarum  dircftioues  per  centrum 
grauitatis  nauis  tranfeunt  *,  haram  enim  virium  totus  efte- 
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dus  vel  in  promotione  nauis  fecundum  diredionem  ho- 
rizontalem , vel  in  eleuatione  feu  depreffione  nauis  tan- 
tum confiftit.  A talibus  igitur  viribus  neque  rotatio  na- 
vis circa  axem  verticalem  neque  vlla  inclinatio  oriri  poterit : 
ex  quo  huiusmodi  vires  in  hoc  capite  non  locum  inuc- 
nient , nifi  ad  effcdus  ab  inftituto  alienos  mente  faltem 
deftrucndos. 

§.  392.  Simili  modo  nulla  vis , cuius  diredio  tranfit 
per  axem  horizontalem  per  centrum  grauicatis  dudum , 
inclinationem  circa  illum  axem  generare  valet  j et  hanc 
obrem  fi  inclinatio  circa  axem  longitudinalem  tantum 
confide  retor  , omnes  vires  huic  effedui  erunt  impares,  qua- 
rum dirediones  tranfeunt  per  axem  longitudinalem  > hoc 
eft,  quae  produdae  cum  hoc  axe  vel  concurrunt , vel  pa- 
rallelae exrftunt ; quod  idem  de  axe  latitudinali  eft  intel- 
iigendum.  Deinde  vero  omnes  vires , quarum  dirediones 
fcnt  horizontales  , atque  in  ipfb  plano  horizontali  per  cen- 
trum gramtatis  tranfeunte,  fitae,  circa  neutrum  axem  fiue 
k>ngimd'ma\em  fiue  latitudinalem  nauem  inclinabunt.  Ex 
his  igitur  tam  facilius  intelligetur , a quibusnam  viribus 
nauis  inctaxtionem  patiatur ; an  vero  fecus  ; quodfi  enim 
vis  nauem  vrgens  aliter  fit  comparata , atque  modo  in- 
liicauimus  , certo  inclinatio  nauis  fubfequetur. 

§.  393.  Quaecunque  autem  oriatur  nauis  inclinatio  a 
fitu  naturali , ea  circa  axem  aliquem  horizontalem  per  cen- 
trum grauitatis  nauis  tranfeuntem  fieri  cenfenda.  Quanquam 
vero  huiusmodi  axes  munero  infiniti  exiftunt , tamen  omnes 
inclinationes  reuocari  pofliint  ad  binos  memoratos  axes  prin- 
cipales , longitudinalem  fcilicet  ac  latitudinalem  \ ita  vt  defi- 
xura inclinatione , quae  a data  vi  circa  vtrumque  illum 
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axem  generatur , vera  inclinatio  nauis  cognofcatur  j fimul- 
que  axis  iMe  obliquus  aflignari  queat , circa  quem  nauis 
durante  inclinatione  fele  conuerterit.  Simili  fcilicet  mo- 
do , quo  decompofitio  virium  , inclinatio  circa  axem  obli- 
quum refolui  poteft  in  binas  inclinationes  circa  ambos  axes 
principales. 

§.  394-  Sit  enim  AEBF  fe&io  nauis  horizontalis t*. xih. 
per  eius  centrum  grauitatis  G fadta , in  eaque  ambo  axes  fi£*  *• 
principales,  longitudinalis  AB  et  latitudinalis  EF  ; fitque 
A prora  , B puppis  , E latus  finiftrum  , F dextrum.  Po- 
namus iam  na uem  duplicem  pati  inclinationem , alteram 
circa  axem  AB  finiftrorfum  per  angulum  a , alteram  cir- 
ca axem  EF  prorfum  per  angulum  S,  hukque  duplici 
inclinationi  acquiualere  inclinationem  fimplicem  , quae  fiat 
circa  axem  obliquum  MN  verius  V,  per  angulum  y.  Su- 
matur iam  pundum  qnoduis  V , e quo  ad  tres  illos  axes 
ducantur  normales  V T , V S , et  VR.  Nunc  pro  dupli- 
ci inclinatione , inclinatio  circa  axem  AB  deprimet  per 
lpatium  a.  TV,  altera  inclinatio  circa  axem  EF  depri- 
met idem  pundum  per  lpatium  §.  SV.  ita  vt  pundum 

V a duplici  inclinatione  deprimatur  per  lpatium  a.TV-f- 
S.  SV.  ita  fimplici  inclinatione  circa  axem  MN  depri- 
mitur per  lpatium  y,  RV. 

§.  395.  Quoniam  igitur  tam  duplex  quam  fimplex 
inclinatio  eundem  motum  in  lingulis  pundis  V producit , 
fiet  «.  T V-4-§.SVrr  y.  R V Ducta  ergo  reda  GV 
fiet  «.  fin.  A G V-f- 1?.  fin.  EG  V ~ y . fin.  M G V.  Quae 
aequatio  cum  vbique  locum  habere  debeat , erit  pundo 

V in  A translato  Srry.  fin.  MGA  — y.  co fi  MGE; 
pundo  vero  V in  E translato  fitac^y.  fin.  MGE=;y 
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cof.  BGM-  ita  autem  angulis  a et  § determinatis  erit  vbi- 
que  a fin.  AG  V §fin.  EGVmy.  fin.  M G V.  Fiet  au- 
tem aa-J~§6:=:y y , ideoque  y~  ^(aaH-SS)  ; hinc- 
que  porro  pofitio  axis  obliqui  MN  ita  detiuictur  vt  fit 
fin.  EGM  = ^!^gj  et  cof.  KGM  = feu  tang. 

EGM=|. 

§.  395.  Quod  fi  ergo  liauis  duplicem  patiatur  incli- 
nationem alteram  circa  axem  longitudinalem  AB  finiftror- 
fum  per  angulum  a , alteram  circa  axem  latitudinalem 
EF  per  angulum  § ; duplex  haec  inclinatio  reuocabitur 
ad  inclinationem  fimplicem  circa  vnicum  axem  obliquum , 
quae  fiet  per  angulum  y — V (aa-f-  SS).  Pofitio  autem 
huius  axis  obliqui  lequenti  modo  definietur.  Diuifa  fiipcr- 
ficic  nanis  ledtionis  per  axes  principales  in  quatuor  portio- 
nes AGE,  BGE,  BGF  et  AGF;  binae  portiones  a 
duplici  inclinatione  motus  conicnticntes  nancilccntur , vti 
noftro  calii  portiones  AGE,  et  oppofita  BGF;  reliquae 
\ero  binae  oppofitae  portiones  AGF  et  BGE  motus  di- 
ierepantus  accipient  per  easque  axes  ille  obliquus  MN 
tranfibit , ita  autem  erit  pofitus  , vt  fit  anguli  E G M tan- 
gens — | , circa  quem  nauis  inclinabitur  per  angulum  ~ 
V(0L'- hS’). 

§.  397.  Inclinatio  igitur  quam  liauis  a vi  quacunque 
patietur  , commodiffime  definietur  , fi  , quantam  inclina- 
tionem §a  vis  circa  vtrumque  axem  principalem  producat, 
itiucfligabitur  ; tum  enim  fimul  axis  obliquus  innotefeet, 
circa  quem  ab  ea  vi  inclinatio  fimplex  orietur,  atque  in- 
clinationi» quantitas.  Quamobrcm  fufficiet  expoliiifie  me- 
thodum , cuius  ope  inclinatio  circa  altcrutmm  axem  prin- 
cipalem a data  vi  oriunda  determinari  queat.  Facillimo 

autem 


Digitized  by  Google 


DE  INCL.  OVAM  NAVES  A V1RIB.  QVIB.  PAT.  io9 

autem  hoc  praedabitur , fi  vis  fcu  potentia  nauem  folli- 
citans  in  ternas  vires  refoluatur , quarum  vnius  directio  fit 
verticalis , reliquarum  binarum  vero  directiones  horizonta- 
les , ita  vt  alterius  directio  parallela  fit  axi  longitudinali, 
altera  vero  axi  latitudinali  ; haecque  rclolutio  ^fine  vlla 
moleftii  inftituitur  , dum  vis  lbllicitans,  fi  multiplicetur  per 
colinum  anguli , quem  eius  directio  cum  vna  ex  illis  tri- 
bus directionibus  facit , ftatim  praebet  vim  refultantcm  in 
ea  ipla  dircdionc. 

§.  39 S.  Cum  autem  vis  quaecunquc  nauem  follicitans 
in  huiusmodi  tres  vires  fuerit  diftributa  , fingulae  (eorfim 
confiderentur.  Ac  primo  qnidc-m  vis  verticalis  (pedetur,  inues- 
tigetur  eius  dillantia  ab  vtroque  plano  verticali,  altero  per  ax- 
em latitudinalem  , altero  per  axem  longitudinalem ; quo  fado 
vis  verticalis  multiplicata  per  diftantiam  a plano  longitudinali 
dabit  momentum  eius  refpcdu  axis  longitudinalis ; fimilique 
modo  eadem  vis  multiplicata  per  diftantiam  a plano  verticali , 
quod  per  axem  latitudinalem  tranfit,  dabit  eius  momentum 
refpedu  axis  latitudinalis.  Inucntis  autem  his  momentis 
relpectu  vtriusque  axis  principalis , diligenter  difpiciatur , 
in  vtram  plagam  inclinatio  nauis  inde  debeat  oriri,  quo 
pateat,  vtrum  plura  eiusmodi  momenta  ad  eundem  axem 
relata  per  additionem  an  per  (ubtra&ionem  iungi  debeant, 

§.  39 9-  Quod  autem  ad  binas  reliquas  vires  horizon- 
tales attinet , pcrfipicuum  cft , eam , cuius  diredio  axi  lon- 
gitudinali eft  parallela  nullum  momentum  refpcdu  huius 
axis  producere  ; neque  etiam  ab  ea , cuius  diredio  paral- 
lela eft  axi  latitudinali , relpedu  huius  axis  momentum 
exiftere.  Quare  ex  vi , cuius  direiftio  eft  parallela  axi 
longitudinali  tantum  momentum  relpedu  alterius  axis  lati- 
Pars  ll.  D d tudi- 
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tudinalis  oritur , contraque  ex  vi , cuius  dire&io  eft  pa- 
rallela axi  latitudinali , tantum  nafcetur  momentum  relpe&u 
axis  longitudinalis.  Vtriusque  autem  huius  momenti  quan- 
titas obtinebitur , fi  vtraque  vis  multiplicetur  a diftantia 
fua  a plano  horizontali  per  centrum  guauitatis  dufto , 
quae  adeo  diftantia  pro  vtraque  vi  erit  eadem. 

§.  400.  Quacunque  ergo  vi  nauem  lollicitante  refo- 
luta  in  ternas  memoratas  vires  momenta  ex  ea  pro  vtro- 
que  axe  principali  oriunda  facili  negotio  determinabuntur. 
Duo  autem  ad  fummum  momenta  pro  ambobus  axibus 
reperientur,  quorum  alterum  ex  vi  verticali,  alterum  ab 
vna  vi  horizontali  proficiicitur.  De  his  itaque  binis  mo- 
mentis diipiciendum  eft , vtrum  ad  efle&us  contrarios  an 
confentientes  producendos  fint  accommodata  ; vt  intelliga- 
tur  , vtram  eorum  differentia  an  fumma  capi  debeat , pro 
toto  momento  ex  illa  vi  oriundo.  Quodfi  autem  nauis 
fimul  a pluribus  viribus  follicitetur , fimili  modo  momenta 
ex  fingulis  viribus  pro  vtroque  axe  principali  colligenmr, 
ex  quibus  tandem  coniun&is  momenta  totalia  pro  vtro- 
que axe  prodibunt. 

§.401.  In  hoc  negotio  vires  follicitantes  tantum 
inftituto  ptaefenti  conformiter  fumus  contemplati : mo- 
menta Hcilicet  tantum  ex  iis  deriuauimus , ad  inclinatio- 
nem producendam  idonea , atque  a reliquis  effe&ibus  co- 
gitationem prorfus  abftraximus.  Ifta  vero  refolutio  cuius- 
que vis  in  ternas  pariter  ad  efledhis  reliquos  cognofcendos 
maxime  eft  accommodata.  Nam  primo  vis  verticalis 
praeter  inclinationem  producet  in  naui  vel  maiorem  vel 
minorem  immerfionem.  Atque  vires  horizontales  nauem 
partim  fecundum  horizoncem  propellent , partim  conucr- 
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tent  circa  axem  verticalem  per  centrum  grauitatis  nauis 
du<ftum. 

§.402.  Quodfi  iam  ex  viribus  nauem  follicitantibus 
dedu<fta  fuerint  momenta  nauem  circa  ambos  axes  princi- 
pales inclinantia  , ex  iis  quae  in  libro  fuperiori  demon- 
ftrata  funt  facili  negotio  inclinatio  ipfa  circa  vtrumque  a- 
xem  determinabitur  ; fi  quidem  vti  hic  perpetuo  ponimus, 
inclinatio  fuerit  tam  parua  vt  ea  in  calculo  pro  infinite 
parua  haberi  queat , id  quod  accidit  fi  finus  inclinationis 
ipfi  inclinationis  angulo  fuerit  proportionalis.  Circa  vtrum- 
que autem  axem  duplex  oriri  poteft  inclinatio  ; circa  a- 
xem  longitudinalem  fcilicet  nauis  vel  finiftram  vel  dextram 
verius  inclinari  poteft ; circa  axem  latitudinalem  vero  in- 
clinatio vel  proram  verius , vel  retrorfum  fieri  poteft  , 
quod  diferimen  ex  momentis  inclinationem  vtramque  gc> 
nerantibus  facile  cognofcetur. 

§.403.  Inclinatio  vero  circa  quemcunque  axem  col- 
ligitur ex  ftabilitate , quam  nauis  habet  refpe&u  illius  a- 
xis.  Si  enim  Habilitas  refpeftu  axis  cuiusuis  ponatur  F , 
eaque  modo  liipra  adhibito  exprimatur , ea  ita  fe  habet, 
vt , fi  nauis  circa  illum  axem  inclinetur  angulo  zr  cu , 
momentum  quo  ipfa  nauis  fcfe  reftituere  conatur , futurum 
fit  r=  Fu; . pofito  finu  toto  ~ 1 , et  denotante  ty  vel 
ipfiim  arcum  , angulum  inclinationi  aequalem  in  hoc  circulo 
fubtendentem  vel  eius  finiun.  Ex  quo  apparet  effe  F 
momentum , feu  produdum  ex  pondere  quodam  in  ali- 
quam longitudinem.  Expreflimus  autem  Habilitatem  F 
per  pondus  nauis  M in  longitudinem  datam  dn&um. 

§.  404  Ponamus  nunc  ex  viribus  externis  follicitantibus 
nauem  refultafle  momentum  rr  P.  ad  nauem  circa  axem  fiue 
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longitudinalem  fiue  latitudinalem  inclinandam  , cuius  relpedu 
flabilius  fit  r:  F : atque  ab  hoc  momento  oriri  inclinatio- 
nem per  angulum  ~ zv  , quam  quaerimus.  Cum  igitur 
ipla  nauis  in  hoc  flatu  inclinato  polleat  vi  fele  reftituendi , 
huiusque  vis  momentum  fit  rz:  F zv , necefle  efl  , vt  mo- 
mentum P virium  hanc  inclinationem  producens  aequale 
fit  et  contrarium  vi  reflituenti  ; cx  quo  fiet  P zr  F zv  , 
hineque  zv  — f . Quamobrem  fnuftio  p-  , cuius  numerator 
et  denominator  quantitates  homogeneas  momenta  fcilicct 
nota  denotant , dabit  finum  anguli  inclinationis  oriundae  a 
virium  momento  P , pofito  finu  toto  — I. 

§.4.05.  In  genere  igitur  intclligitur  , quo  maior  fuerit 
Habilitas  nauis  rclpedu  eius  axis , circa  quem  nauis  incli- 
natur , eo  minorem  fore  inclinationem  , eadem  manente  vi 
inclinante  P , quod  quidem  ex  i pia  Habilitatis  idea  conlc- 
quitur.  Quamobrem  vt  nauis  minimis  inclinationibus  fit 
obnoxia , Habilitas  quantum  fieri  poteft , augeri  debet , 
quod , quibus  modis  efficiendum  lit , liipra  fiifius  oftendimus. 
Atque  ideo  ad  nauium  formam  perfediffimam  inueftigan- 
dam  hic  Habilitate  F relida  , difpiciemus , quemadmodum 
momentum  P pro  nauis  incolumitate  comparatum  efle 
debeat. 

§ 20 6.  Fradio  igitur  * , in  qua  cfl  P ad  F vt  fi- 
nus  anguli  inclinationis , a momento  virium  P ortae  ad  fi- 
num  totum  , tam  exigua  efle  debet , vt  haec  inclinatio  na- 
vi nullum  detrimentum  afferat.  Quamobrem  inclinationes 
illas  maximas  quas  nauis  fine  vllo  periculo  fubirc  poteff , 
definiri  oportet , vt  limites  habeantur , quos  inclinationes 
transgredi  non  liceat.  Ac  primo  quidem  pro  axe  longi- 
tudinali videtur  inclinationis  angulus  io°  fuperarc  non  de- 
bere J 
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bcrc  ; pro  axi  latitudinali  autem  inclinatio  vitra  quinque 
gradus  exfurgcrc  non  poteft  , eo  quod  ob  ingentem  naui- 
\m  longitudinem  immeriio  et  cmerfio  in  prora  et  puppi 
nimis  fieret  magna.  Hos  autem  limites  non  quafi  fixos 
afliimimus , led  tantum  exempli  gratia  ; atque  pro  dato 
nauium  flatu  ii  vel  maiores  vel  minores  accipi  poterunt. 
Intcrim  tamen  incolumitati  nauium  co  magis  coniuietur , 
quo  minores  ifti  limites  conflituantur. 

§.  407.  Si  igitur  inclinatio  circa  axem  longitudina- 
lem oriatur,  prouidendum  eft,  ne  valor  fradionis  | vnquam 
excedat  quae  fradio  proxime  accedit  ad  finum  anguli 
10*.  At  pro  inclinatione  circa  axem  latitudinakm  fradio- 
nis  £ valor  nunquam  maior  cfle  debet  quam  Quare  li 
in  nauibus  Habilitas  refpedu  vtriusque  axis  principalis  iam 
fuerit  definita  , in  hoc  erit  elaborandum  , vt  nauis  nun- 
quam tantis  viribus  exponatur , quarum  momenta  inclina- 
tionem producentia  excedant  limites  illos  definitos , vel 
alios , qui  ad  naues  magis  reperiantur  accommodati , qui  qui- 
dem ab  his  non  multum  dilcrepabunt.  Cum  autem  ifli- 
limites  angulis  fatis  paruis  contineantur , id  nancilcimur 
commodi  , vt  ipfi  anguli  fu  is  finibus  proxime  luit  propor- 
tionales ; ex  quo  regula  data  perpetuo  tuto  adhiberi  potcrir. 

§.408.  Quod  fi  autem  cuentus  externi , quibus  naues 
expofitac  efle  lolent , non  ita  ad  lubitum  temperari  que- 
ant , vt  momenta  inclinantia  , quae  ex  iis  nalcuntur , in- 
fra praclcriptos  limites  redigi  queant  atque  ideo  valor  lit- 
terae P tanquam  datus  accipi  debeat  ; tum  aliter  (ccuritati 
nauis  prolpici  non  poteft  , nifi  vt  ipfi  tanta  Habilitas  con- 
cilietur , ex  qua  angulus  inclinationis  } prodeat  innocuus. 
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Atque  ex  huiusmodi  cafibus  vel  fortuito  vel  neceflario  (e 
immifcentibus  ipfe  Habilitatis  quantitas  determinari  debebit. 
Cum  enim  nauium  conferuatio  prae  omnibus  reliquis  com- 
modis intendatur , in  nauium  conHruftione  Habilitas  prae- 
cipue fpedari  debebit , atque  effici , vt  ea  ad  debitam 
quantitatem  augeatur.  Quod  iudicium  cum  ex  quantitate 
virium  externarum  , naui  interitum  minantium  , tum  ex 
Hatu  nauium  ipfo , vnde  intelligitur , quantam  inclinatio- 
nem quaeque  nauis  fine  periculo  pati  queat , inltitui  oportet. 

§.  409.  Si  omnes  naues  tam  ratione  confirudionis 
quam  onerationis  eflent  corpora  inter  fe  perfode  fimilia , 
tum  earum  Habilitates  relpedu  axium  homologorum  tene- 
rent inter  fe  rationem  quadruplicatam  laterum  homologo- 
rum. Scilicet  fi  maioris  nauis  fuerit  profunditas  carinae  — 
C et  minoris  profunditas  carinae  m c , erit  primo  pondus 
nauis  maioris  ad  pondus  minoris  vti  C * ad  c*.  Stabilitas 
autem  nauis  maioris  fe  tenebit  ad  Habilitatem  minoris  vt 
C4ad  c*.  Si  quidem  vtraque  Habilitas  ad  axem  eiusdem 
nominis  hoc  efl  fiue  longitudinalem  fiue  latitudinalem  re- 
feratur. Quare  fi  Habilitas  maioris  nauis  ponatur  ~ F et 
Habilitas  minoris  —f  erit  F : f " C*  : c* . 

§.410.  Vires  autem  externae,  quibus  naues  expofitae 
efle  folent , fiue  (pedetur  vis  propellens,  fiue  vis  aquarum , 
tenent  rationem  duplicatam  laterum  homologorum.  Quodfi 
enim  naues  vento  propellantur  vis  venti  eadem  celeritate 
vrgentis  erit  vt  fuperfides  velorum  , indeque  tenebit  ratio- 
nem duplicatam  laterum  homologorum.  Simili  modo  re- 
fiftentia  aquae  , quando  omnia  funt  paria  , fiiperficiei  na- 
vis in  quam  irruit  eH  proportionalis , hineque  etiam  tene- 
bit rationem  duplicatam  laterum  homologorum.  Vnde 
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efficitur  vt  eiusmodi  naues  fimiles  ab  eiusdem  venti  impul- 
fu  aequales  in  aqua  acquirant  celeritates  , poftquam  (cilicet 
ad  motum  aequabilem  fuerint  reda&ae.  Quo  enim  naues 
fuerint  maiores  eo  tardius  hanc  velocitatem  vnifbrmem  affe- 
quentur  , vri  patet  ex  iis , quae  fupra  de  motu  progreffiuo 
funt  tradita.  ' / 

§.411.  Cum  autem  vires  follicitantes  teneant  rationem 
duplicatam  laterum  homologorum  , earum  momenta  , ex 
quibus  inclinationem  nauium  concludere  oportet , erunt  in 
ratione  triplicata  laterum  homologorum , eo  quod  mo- 
menta prodeunt , fi  vires  follicitantes  per  ve&es  multiplicen- 
tur , qui  ipfis  lateribus  homologis  funt  proportionales.  Qua- 
re G pro  naui  maiori  momentum  inclinans  ponatur  — P 
et  pro  naui  minori  ~ p , erit  P : p — C * c *.  Hinc  igi- 
tur anguli  inclinationum  in  naui  maiori  et  minori  erunt  vt 
j ad  j.  Hoc  efl  inclinationes  in  nauibus  fimilibus  a viri- 
bus quoque  paribus  produ&ae  erunt  reciproce  vri  latera 
homologa  ; ita  vt , tamerfi  omnia  fint  fimilia , inclinatio- 
nes tamen  maxime  fiant  difTimiks. 

§.412.  Cum  igitur  in  nauibus  fimilibus  inclinationes 
a paribus  viribus  ortae  fint  eo  minores,  quo  maiores 
fuerint  naues,  manifeffam  e fi  nauium  fimilium  maximas 
minimo  lubuerfionis  periculo  efle  obnoxias.  Ex  quo  in- 
telligitur  quo  naues  conficiantur  maiores , eas  praeditas  efle 
co  maioribus  commodis,  fi  cetera  omnia  fint  paria.  Quin 
etiam  fi  naues  minores  ita  fuerint  comparatae,  vt  fine  a- 
perto  interitus  periculo  tempeftatum  impetibus  committi 
nequeant , tamen  naues  maiores  ad  idem  exemplum  con- 
ftnidhe  ab  eodem  periculo  ob  folam  magnitudinem  libe- 
rantur. llocque  quotidiana  experientia  clariffime  confir- 
mat. 
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mat , quippe  qua  conflat  minora  nauigia  tempcfl.it is  ve- 
hementiam fiillinere  minime  pofle  , cum  Limen  naues 
maiores  tuto  per  mare  migrare  queant.  Accedunt  qui- 
dem hic  alia  incommoda  ab  vndis  oriunda  , quarum  hic 
nullam  habemus  rationem  ; hoc  tamen  non  obllante  the- 
oria manifeflo  per  experientiam  confirmatur. 

§.  413.  (^uodfi  autem  ponamus  nauem  minorem 
vim  tempe flatis  fine  vllo  periculo  fultinere  pofle  , tum 
maior  nanis , fi  quidem  omnia  fint  fimilia  , multo  tutius 
in  eadem  tempellate  ver  fabitur.  Deinde  vero  fi  aequalis 
inclinatio  cum  pari  periculo  fuerit  coniuncla  , maior  ua- 
vis  quoque  maiorem  impetum  cum  eodem  periculo  fuf- 
fcrrc  poterit  ; nam  fi  impetus  fine  venti  fiue  aquae  fue- 
rint in  ratione  fimplici  laterum  homologonim  nauium , 
tum  demum  naues  maiores  ac  minores  aequalem  inclina- 
tionem patientur  ] ac  proinde  aequali  periculo  erunt  ob- 
noxiae. 

§.  414.  Perfpicuum  igitur  efl  maximas  naues  prae 
minoribus  liimmis  et  grauilfimis  emolumentis  effe  praedi- 
tas , fi  quidem  inclinatio  , de  qua  hic  nobis  fola  (crmo 
efl , lpeclctur  , a qua  nauis  incolumitas  potifiimum  pen- 
det. Praeterea  autem  facile  intclligitur , a motu  et  im- 
petu vndarum  , quibus  naues  non  folum  fuccutiuntur , led 
etiam  ex  fitu  ereclo  deturbantur , naucs , quo  fint  maiores, 
eo  minus  affici  debere  , id  quod  praeter  rationem  expe- 
rientia abunde  tcflatur.  Laborant  vero  etiam  naues  ma- 
iores prae  minoribus  non  contemnendis  incommodis  • pri- 
mo enim  non  tam  facile  fe  dirigi  ac  gubernari  patiuntur, 
qua  de  re  infra  fufius  videbimus  ; deinde  vero  fi  in  mari 
occulti  Icopuli  ac  fyrtes  reperiantur , naues  maiores  facile 
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naufragium  patiuntur,  dnm  minores  tuto  tranfire  poffunt: 
verum  huiusmodi  cafes  alieni  in  theoriam  non  incurrunt. 

§.4.15.  Qiiodfi  autem  maxima  violentia,  in  quam 
naues  vnquam  incidere  pofiimt , fuerit  definita , atque  tum- 
ma  inclinatio , quam  nauis  fine  damno  pati  poteft , de- 
terminata , fimilitudo  nauium  ita  poterit  alterari , vt  naues 
•maiores  multo  mfiguiora  commoda  confcquantur.  Scilicet , 
fi  nauis  minor , cuius  latus  homologum  fit  — c,  incolu- 
mis perfeuerare  queat , in  naui  maiori  maior  velorum  co- 
pia , quam  fimilitudo  requirit , fine  periculo  adhiberi  poterit. 
Scilicet  fi  maioris  nauis  latus  homologum  fit  C ; tiiperfi- 
cies  omnium  velorum  in  naui  maiori  ira  conditui  poteft, 
vt  fe  habeat  ad  fuperficiem  velorum  in  minore  vt  C'  ad 
'f1,  quo  impetrabitur,  vt  nauis  maior  celerius  propellatur 
'quam  minor , paremque  tamen  inclinationem  Jubeat. 

$.4.1 6.  Quanquam  autem  haec , quae  ad  velonim 
conftkutionem  lpe&ant,  intra  data  opera  fiimus  evoluturi, 
tamen,  quantum  ad  praeiens  intii  tutum  natuum  fcilicet  in 
clinationem  attinet,  hic  paucis  tetigiflc  iuuabit.  Vidimus 
autem , naues , quo  fint  maiores , maiorem  velorum  copiam 
admittere , quam  ratio  duplicata  laterum  homologorum 
requirit  ; fi  naues  eeterirm  inter  te  ita  fint  fimiles  , vt 
earum  ftabifitates  teneant  rationem  quadruplicatam  laterum 
homologonim  ; atque  vt  aequales  inclinationes  eueniant, 
momenta  ex  vi  vetiti  ad  nauem  inclinandam  oriunda  te- 
nere debere  rationem  pariter  quadruplicatam  laterum  ho- 
mologorum. Quodfi  ergo  latitudo  velonim  ponatur  rr  L 
et  altitudo  “A,  erit  vis  venti  abloluta  vt  AL  eiusque 
momentum  ad  nauem  inclinandam  vt  A*  L,  vel  neglec- 
tis cum  velorum  conuergcuria  furtum , tum  altitudine  tupra 
Pars  II.  E e cen- 
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centrum  grauitatis,  vel  vbique  fimilibus  pofitis.  Hincque  debe»- 
bit  efle  A*  L vt  C4,  quo  inclinationes  prodeant  aequales. 

§.4x7.  Si  iam  in  nauibus  ceterum  fimilibus  latitudo 
velorum  L ponatur  lateribus  homologis  proportionalis,  al- 
timdo  velomm  A debebit  effe  vt  C V C , hoc  eft  altitu- 
dines velorum  vel  malorum  tenebunt  rationem  fesquipli- 
catam  latemm  homologorum  : ita  vt  in  naui  quadruplo 
maiori  feti  64  vicibus  grauiori  , (iimta  latitudine  velomm 
quadrupla  , altitudo  malorum  capi  debeat  odies  maior. 
Sumtis  vero  velorum  altitudinibus  in  ratione  latemm  ho- 
mologomm  , latitudines  accipi  poterunt  in  ratione  dupli- 
cata latemm  homologorum.  Atque  generaliter  fi  latitudo 
capiatur  vt  C"  et  altitudo  A vt  Cm , debebit  efle  2 m~\-n 
— 4 ; vnde  fiet  vis  venti  abfoluta  nauem  propellens  vt 
C4'** , quia  eft  vt  velomm  fuperficies  A L. 

§.  418.  Qtiodfi  autem  non  expediat  in  nauibus  ma 
ioribus  quantitatem  virium  tantum  augere  , quantum  Ha- 
bilitas permittit,  tum  tuto  in  iftiusmodi  nauibus  maioribus 
ftabilitas  diminui  poterit.  Si  enim  tam  altitudo  quam  la- 
titudo velomm  teneat  rationem  fimplicem  latemm  homo- 
logorum , feu  lubtriplicatam  pondemm  in  nauibus  diueriac 
magnitudinis , ex  quo  vires  impellentes  a vento  oriundae 
rationem  latemm  homologorum  duplicatam , momenta  vero 
ad  nauem  inclinandam  tendentia  rationem  triplicatam  ha- 
bebunt. Tum  igitur  iufficiet  naues  ita  adorna  (Te  , vt  Ha- 
bilitates inter  fe  feruent  rationem  triplicatam  latemm  ho- 
mologomm  : quae,  fi  perfeda  conftitueretur  fimilitudo,  fo- 
rent biquadratis  latemm  homologorum  proportionales. 
Huicque  hypothefi  accommodauimns  ea , quae  fupra  in  Gip. 
de  Stabilitate  §.  251.  et  feqq.  fout  tradita. 

§.  419. 
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§.4.19.  Qi. inquam  nutem  ftabilitas  tam  eflentialis  ac 
necefliiria  nauium  eft  proprietas , vt  expedire  ■videatur , 
eam,  quantum  fieri  queat,  augere,  tamen  lucrum  ex  eius 
nimia  multiplicatione  oriundum  parui  eft  momenti , ita  vt 
merito  aequidcefe  queamus , fi  ftabilitas  tanta  fuerit , vt 
riauis  nunquam  vitra  datos  limites  inclinari  queat.  Si 
quidem  Habilitatis  multiplicatio , quae  praeter  neceflitatem 
-i nfti tuatur,  nullis  incommodis  alius  naturae  edet  permixta, 
‘tum  Ytique  foret  contuitum  ftabilitatem  efficere  quam  ma- 
ximam \ fin  autem  incommoda  hinc  oriunda  (altem  ali- 
cuius fuerint  momenti , minime  conueniret  ea  uegligere. 
Quae  cum  ita  (int  in  nutibus  maioribus  (aepenumero  con- 
veniet , ftabilitatem  cx  fimilitudine  oriundam  aliquantum 
diminuere  , vt  alia  commoda  non  parui  momenti,  quibus 
alias  ftabilitas  obftare  (olet , inde  obtineantur , atque  ad 
maiorem  perfedionis  gradum  euehantur. 

§.  420.  Praecipuum  igitur  momentum,  ex  quo  ftabili- 
tatem cuiusque  nauis  determinari  conueniat,  petendum  tft  ex 
viribus  , ad  quas  liiftinendas  nauis  vel  de  induftria  accom- 
modata efle  debet , vel  quibus  cafii  nauis  (aepe  exponitur ; 
vbi  maxime  profpiciendum  eft  , ne  iftiusmodi  vires  con- 
tingentes damnum  afferant.  Atque  ex  hac  confidemtione 
determinabitur  quantitas  Habilitatis , vt  nauis  valeat  iftius- 
modi viribus  fatis  rcfiftere  , ne  ab  iis  detrimentum  patia- 
tur. Quo  fado  fufficiet  naui  tantam  vel  (altem  non  multo 
maiorem  ftabilitatem  inducere , et  reliqua  capita  , qui- 
bus nauis  determinatur  , tamdiu  indeterminata  relinquere  , 
quoad  reliquae  proprietates  omnes,  quibus  nauem  praeditam 
efle  oportet , fuerint  (edulo  perpenfae  ; quo  etiam  his  fa- 
cilius per  nauis  conftnidioncm  fatisfieri  queat.  Hadeous 
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quidem  eiusmodi  proprietates  nondum  fumus  contempla** 
ti  quae  ftabilitatis  determinationem  fuadeant , fed  infra,  ta.- 
les  proprietates  abunde  occurreot. 

§.  4.2 1 , Ingenere  hicc  valent  ad  ftabilitatem  nauium: 
cum  ratione  axis  longitudinalis  tura  latitudinalis-  ex  virir 
bus , quibus  naues  adu  exponuntur  , determinandam  quo 
in  negotio  hoc  tantum  eft  canendum  ne  ab  his  viribus 
inclinatio  milibus  damnofa  afferatur  -r  id  quod  ftabilitnte 
iuftae  magnitudinis  nauibus  inducenda  obtinebitur.  Infra 
vero,  vbi  vires,  quibus  naues  vrgeriiblent , curatius  ex  a» 
minabimus , in  eammque  veram  magnitudinem  inquire- 
mus , pro  quouis  cafii  iplam  ftabilitatem  ad  nauium  in* 
eolumitatcm  requifitam  accurate  definire  licebit,  Quamob- 
rem  hoc  loco  iftam  dodrinam  eatenus  tantum  expofuifle- 
lufficiat , vt  poft  modum.,  quando  vera-  vitium  folliti  tan- 
tium  quantitas  definietur , fiatim  indinatio  ab  iis  oriunda 
a dignari  queat ,.  ex  quo  deinceps  praecepta,  ad  nauium; 
conleruationem  necefiaria-  deducantur. 

§.  422,  Hic  vero  adhuc  obiter  notari-  conuenkc 
vires , quibus  naues  circa  axem  kuitudinalem  inclinantur , 
multo  maiores  dfe  iis,  quae  naues  circa  axem  longitudi- 
nalem inclinare  conamur.  Cum  enim  praecipuus  nauium 
fcopus  in  curfu  fic  pofitus , qui  maximam  partem  fecun- 
dum dircdioncm  axis  longitudinalis  inllitui-  1'olet , vires 
etiam  tam  propellentes , quam  quae  nani  reludantur , fe- 
cundum eandem  fere  dircdioncm  IbHicitabunt-;  ex  quo  eae 
maxime-  valebunt  ad  naues  circa  axem  latitudinalera  in- 
clinandas, parum  vero  circa  axem  longitudinalem  r nifi 
forte  in  cnrfu  nauium  , quae  a vento  propelluntur  obli- 
quo, airfus  aduerfiis  plagam  venti  inllituitur  ; vbi  virium 
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momentum  refpe&u.  axis  longitudinalis  (aris  fit  magnum. 

Hinc  igitur  fequituc  regula  maximi  momenti , quae  poftu- 
lat , vt  in.  omnibus  nauibus  Habilitas  refpe&u  axis  latitu- 
dinalis  multo  reddatur  maior  , quam  refpedtu  axis  longi- 
tudinalis. 

§.  423.  Quodfi  autem  AEBF  denotet  fectionem  a-TA 
quae,  AB  eius  axem  longitudinalem  ,,  E F axem  latitu-  fig.  j. 
dinalem , et  CD  profunditatem  carinae  porro  vero  cen- 
trum magnitudinis  carinae,  pofitum  fit  in  O „ et  totius  na- 
xis centrum  grauitatis  ia  G,:  in.  capite  de  Habilitate  vidi- 
mus , fi.  nauis  totius  pondus  ponatur  ~ M ,,  fore  Habili- 
tatem refpe&u  axis  longitudinalis  proxime  M (,r^,  — 

OG),  (labilitatem  vero  refpe&u  axis  latitudinalis  ~ M 
(77^  - OG).Hanc  ob  rem  ifta  quantitas  - OG  multo- maior 
efic  debebit , quam  illa*  ^5  — OG  7 vnde  fequitur  in  omni- 
bus nauibtis  e(To  debere  AB>  EF.  Quo  circa  patet  sa- 
tio praecipua-  huius  regulae  conlluatiffimae  , qua  in  omnibus 
nauibus  longitudo  AB  multum  fuperare debet latitudinem  EF. 

§.  42+  Commemorata  genesatim  natiium  inclinatio- 
ne , quae  a vi  venti  oriri  poteft , lequesetur , yt  etiam 
inclinationem  natrium'  a vi'  rembrurti'  qjSuudamrquae  elt 
altera,  vis  praecipua  , qua- naues  propelli  (olent , contem- 
plaremur, fed  quia  ob1  directionem  harum  virium  fere 
horizontalem  , et  parum  a plano  horizontali  per  centrum 
grauitatis  nauis  diufto  ditantem-,  momentum  ktnim  virium 
fit  fatis  exiguum,  nnlla  inde  inclinatio  proficifci  poteft , ■-  . 1 
qnae  nauis  detrimentum  afferat ; idqtie  eo  magis  cum.iftas  ' 
vires-  pro1  lubitu  moderari  liceat.  In  hujusmodi  igitur  na- 
vibus , quae  remis  tantum  propelluntur , Habilitas  ex  aliis 
viribus,  in  quas  naues  fortuna  incidunt , debebit  definiri , 
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quarum  vtique  in  omnibus  nauibns  ratio  maxime  eft  ha- 
benda , cum  eae  non  a noftro  arbitratu  pendeant , et  ple- 
rumque de  improuifo  tanl  -vehementer  irruunt , vt  na  nes 
in  maximum  pereundi  periculum  incidant.  Qui  cafiis,  quo 
minus  euitari  pofiimt , eo  magis  eft  laborandum  , vt  na- 
ves tantam  violentiam  fiiftinere  queant.  - 
' §.  4.25 . ' Poft  ‘ventum  vires,  quibus  naues  maxime 

agitantur , in  aqua  funt  politae  , quae  a‘d  duo  genera  com- 
mode reuocanhir.'  Primo  fcilicet  etfi  mare  eft  trahquil- 
lum  , tamen.fi  nauis  celeriter  vehitur,  magnam  ab  aquae 
refiftentia  vim  fuflert , cuius  effe&us  quidem  potiffimum 
in  motus -retardatione  confiat , verumtamen  etiam  pro  fi- 
gura nauis  momentum  ad  inclinationem  producit.  Alter 
efledus  multo  vehementior  cernitur,  fi  aqua  vndis  vehe- 
menter turbatut ; tum  enim  non.folum  naues  ab  allifione  vnda- 
rum  vim  patiuntur  inclinationem  efficientem  , verum  etiam 
ob  fuperficiem  aquae  non  aniplius  horizontalem  fitus  ae- 
quilibrii nauiiun  maxime  perturbatur,  ex  quo  ingentes  in- 
clinationes et  akerationes  in  portione , quae  aquae  efi  iub- 
raerfi  , oriri  poffiint. . ; ...  „ 

§.  4.26.  Quod  ad  vires,  prioris  generis  attinet,  eae 
funt  eo  fortiores  , qno  celerius  nauis  in  aqua  progreditur, 
et  propemodum  lequuntur  rationem  celeritatum  duplicatam. 
Fit  autem  ifte  impetus  potiffimum  aducrfus  proram  , fi 
quidem  nauis  curlii  diredto  progrediatur;  in  curiii  obliquo 
autem  non  multum  a prora  diftabit..  Effe&us  autem  in 
naui  inclinationem  generans  imprimis  ab  obliquitate  pro- 
rae AC  pendet ; quae  fi  efiet  nulla , proraque  verticaii- 
ter  fpinae  CD  infifteret , momentum  refiftentiae  ad  in- 
clinationem producendam  perquam  efiet  paruum , dum 
'j  - ■ : tan- 
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tantum  penderet  a diftantia  mediae,  diredionis  refiftentiae 
r plano  horizontali  per  centrum  grauitatis  nauis  diredo. 
Atque  hoc  cafu  refiftentia  proram  deprimeret , fi  media 
diredio  infra  centrum  grauitatis  caderet , contra  autem 
cleuaret.  , • , . 

§ 427.  Maioris  autem  momenti  fiet  ifia  refiftentiae 
•vis  inclinationem  importans  , fi  prora  AC  oblique  defcen- 
dat , tum  enim  media  diredio  refiftentiae  aquae  RS  fur- 
fum  dirigetur  eo  magis , quo  liuea  AC  plus  a fitn  verti- 
cali receflerit.  Hinc  itrque  momentum  inclinans  eo  ma- 
ius exiftet , quo  longior  fuerit  nanis  , eo  quod  a diftantia 
horizontali  puodi  R a reda  verticali  per  centrum  graui- 
tatis duda  pendet.  Tali  igitur  vi  RS  prora  nauis  eleua- 
bitur  , eoque  inclinatio  circa  axem  latitudinalem  puppim 
verfus  generabitur.  Effedus  ifte  etiam  ad  nauis  vtilitatem 
traduci  folet  , cum  eo  inclinatio  proram  verfus  , quae  a 
viribus  nauem  propeUentibns  oritur  , diminuatur  , nauisque 
magis  in  fitu  eredo  detineatur : quin  etiam  tali  prorae 
obliquitate  refiftentia  admodum  diminuitur  , quod  eft  com- 
modum non  leuis  momenti  ; fiquidem  aliae  rationes  non 
aduerfentur. 

§.  428.  Tametfi  vero  iftiusmodi  prorae  obliquitas  du- 
plicem vtilitatem  affert , decrementum  fcilicet  refiftentiae 
et  deftrudionem  inclinationis  a viribus  propellentibus  ori- 
vndae  , tamen  eam  vitra  certos  limites  augere  non  expe- 
dit , modumque  in  ea  obferuari  oportet.  In  nauibus  e- 
nim  , quae  vento  propelluntur , in  quibus  effedus  ab  hac 
prorae  dediuitate  oriundus  maximi  vfns  efle  videatur , ob 
alias  grauiores  rationes  iftn  decliuitas  , quantum  fierf  poteft: , 
debet  euitari  j namque  per  eam  centrum  refiftentiae  nimis 
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a centro  grauitatis  anteriora  verfiis  remonetur , quo  fit , vt 
gubernaculi  vfus  fiat  admodum  difficilis  ^ quo  de  argu- 
mento autem  infra  ftfitis  agetur.  In  nauibus  autem,  quae 
folis  remis  cientur , quia  vis  proram  verfiis  inclinans  non 
eft  fcnfibilis , etiam  deftrudione  tantopere  non  indiget ; 
propter  refiftentiae  .vero  diniinutionem  illae  naucs  maiorem 
Obliquitatem  admittunt , quia  nunquam  curfo  obliquo  vti 
cogimtur. 

§.  429.  Vt  antem  pro  inftituto  huius  capitis  fiolam 
inclinationem  ab  hac  refiftentiae  vi  oriundam  contemple- 
mur , ante  omnia  videmus , eius  momentum  ad  naucm 
inclinandam  eo  fieri  maius  , qno  magis  obliqua  coaftitua- 
tur  prora.  Ponnmns  enim  proram  tam  oblique  efle  for- 
matam , vt  (pedem  roftri  C a referat , etianafi  ipfii  refi- 
ftentia  fit  minor , tamen  momentum  ad  nauem  inclinan- 
dam augebitur  ob  duplicem  rationem  , primo  fcilicet,  quia 
media  diredio  rs  propius  ad  (itum  verticalem  accedit  ac 
deinde  , quia  ipta  media  diredio  rs  magis  a medio  na- 
vis verfiis  roftrum  a Temouetnr.  Hinc  igitur  non  folum 
inclinatio  crcfcet , led  etiam  m ipfo  roftro  a ob  magnam 
a centro  grauitatis  diftantiam  magis  fiet  fcnfibilis,  ex  quo 
perquam  magna  portio  roftri  aquae  modo  immergetur , 
modo  eminebit. 

§ 430.  Incommodum  hoc , etiamfi  in  fe  fipedatum 
lcuc  videatur  , tame» , quia  roftrum  a admodum  alte  fupra 
aquam  exftrni  atque  confirmari  deberet , ne  vnquam  a- 
quac  fiibmergeretur , in  reliquis  fcopis , quos  ia  llrudum 
natrium  attendere  oportet  , magnum  impedimentum  infer- 
ret Ad  haec  vero  accedit  impetus  vndarum  , quae  pari- 
ter in  obftacula  normaliter  agentes  tale  roftrum  vehementius 
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forium  pellerent , atque  olcillationes  circa  axem  latitudina- 
lem  nimis  violentas  producerent  •,  vnde  nauis  hoc  modo 
inftruda  proram  haberet  nimis  mobilem  , refiftentiamque 
propterea  valde  inaequabilem  pateretur , vt  hinc  motus  per- 
turbatus et  incertus  oriri  deberet.  Has  ob  rationes  nunc 
quidem  praelonga  illa  roftra  , quibus  veteres  naues  litas 
exornarunt , maximam  partem  funt  abolita  , cum  experi- 
entia incommoda  eorum  fatis  clare  monftraniflet. 

§.431.  Similiter  ratio  eft  comparata  , quando  vn- 
dae  ad  latera  nauis  impingunt,  tum  enim  ex  diredione  im 
petus  intelligetur , quantum  nauis  debeat  inclinari.  Ac 
primo  quidem  fi  latera  edent  verticalia  , tum  media  di- 
redio vis  vndarum  foret  horizontalis , atque  aliquantum 
infra  aquae  fuperficiem  caderet , quod  fi  iam  centrum 
grauitatis  in  eadem  altitudine  ellet  politum  , tum  momen- 
tum ad  nauem  inclinandam  foret  nullum  , at  quia  cen- 
trum grauitatis  nauis  plerumque  altius  collocatur , inclina- 
tio orietur  eiusmodi , vt  fuperior  nauis  pars  verfus  vndas 
inclinetur.  Sin  autem  latera  nauis  in  fedione  aquae  ve 
hementer  furfum  diuergant,  tum  diredio  vis  ab  allifion» 
vndarum  ortae  magis  furfum  verget , nauemque  in  con- 
trariam partem  inclinabit. 

§.432.  Inter  binos  igitur  hos  cafus  contrarios  dabi- 
tur media  laterum  nauium  conftitutio , in  quae  fi  vndae 
impingant , nulla  fcnfibilis  inclinatio  oriatur.  Pendebit  fci- 
licet  haec  conftitutio  a loco  centri  grauitatis  nauis ; fi  e- 
nim  latera  ita  fuerint  difpofita,  vt  media  diredio  impetus 
vndarum  per  centrum  grauitatis  tranleat , tum  nulla  om- 
nino inclinatio  eueniet.  Quare  fi  centrum  grauitatis  nauis 
altius  fit  pofitum , quam  fuperficies  aquae , tum  expediet 
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fi  latera  forium  aliquantum  diucrgant , vt  media  diredio 
impetus  vndarum  pariter  aliquantum  forfom  tendat,  hanc- 
que  diucrgentiam  conucnict  efle  eo  maiorem  , quo  altius 
centrum  grauitatis  fuerit  fmim.  Quoniam  vero  etiam  ac- 
cidit , vt  vndae  in  fuperiorem  partem  laterum  impingant, 
ideo  diuergentia  memorata  iterum  diminui  debebit. 

§ 433.  Quae  cum  ita  (c  habeant,  manifolium  e(l, 
notabilem  laterum  diucrgentiam  forfom  in  regione  foper- 
ficiei  aquae  tolerari  omnino  non  pofle.  Nimium  enim 
diredio  impetus  vndarum  inclinaretur  ad  horizontem,  in- 
deque  momentum  ad  nanem  inclinandam  fieret  maius.  Et 
quoniam  illa  vis  latera  vrgens  tendit  ad  nauem  circa  a- 
xem  longitudinalem  inclinandam  , cuius  relpcdu  Habilitas 
ell  minima  , maxime  erit  cauendum  , ne  momenta  ad 
nauem  circa  hunc  axem  inclinandam  oriri  queant  notabi- 
lis magnitudinis,  quia  alias,  fi  aliae  vires  inclinationem  in 
eandem  plagam  accederent , Habilitas  iis  coniundim  refi- 
fiere  non  valeret.  Supra  aquam  ergo  minime  conuenit 
latera  nauium  diuergentia  conflituerc,  quae  regula  in  praxi 
quoque  diligenter  obferuari  folet , nili  aliae  rationes  graui- 
ores  ablolute  contrarium  poflulant. 

§.  4.34.  Ponamus  igitur  latera  nauis  fcpra  aquae  fo- 
perficiem  neque  conuergerc  neque  diuergere , hoc  eH  in 
lira  eredo  pcrpendiculariter  horizonti  infiHere.  Vndae  igi- ' 
tur  in  haec  latera  impingentes  vim  exerent  in  diredione 
horizontali,  et  niti  centrum  grauitatis  nnuis  admodum  pro- 
funde fit  pofitum  , vix  fcnfibilc  producent  momentum  ad 
inclinationem.  Quodfi  autem  nauis  multum  lupra  aquam 
emineat , centnimque  grauitatis  admodum  fit  humile , tum 
vndae  in  latera  ifiiusmodi  verticalia  impingentes  multum 
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valerent  ad  uauem  inclinandam.  His  igitur  cafibus  iuua- 
bit  latera  nati  is  (iirftim  aliquantum  conuergentia  reddere, 
quo  fiet,  vt  media  diredlio  impetus  v udarum  aliquantum 
dcorliim  magisque  verfus  centrum  grauitatis  dirigatur. 

§.435.  Omnino  autem  impetus  vndarum  ad  latera 
nauis  impingentium  nullam  inclinationem  circa  axem  lon- 
gitudinalem producent , fi  latera  fuperiora  verfus  ita  in- 
cunientur,  \t  centrum  curuaminis  incidat  in  axem  longi- 
tudinalem per  centrum  grauitatis  dudtum.  Scilicet  fi  METaKxm. 
DFN  repraelentet  ledtionem  trausuerlalcm  ad  axem  Ion- 
gitudinalcm  verticalem  , in  qua  G fit  interfeiftio  axis  lon- 
gitudinalis, EF  ledi  io  aquae  atque  latera  HwM  et  F«N 
formentur  in  arcus  circulares,  centrum  in  G habentes,  quae 
cumatura  aliquantulum  etiam  infra  aquae  luperficiem  por- 
rigatur •,  manifeftum  eft , ab  allifionc  vndarum  ad  latera 
EM  et  FN  mediam  impulfus  diredtionem  per  centrum 
G e(fe  tranfituram  : hineque  momentum  , quod  nauem 
inclinare  conatur , prorfus  euanefeere , ita  vt  nauis  ab  va- 
dis nullam  inclinationem  fentire  queat. 

§.  436.  Hoc  igitur  padto  efficietur , vt  ab  allifione 
vndarum  ad  latera  nauium  nulla  inclinatio  circa  axem 
longitudinalem  oriatur.  Quod  vero  ad  inclinationem  circa 
axem  latitudinalem  attinet,  ea  quidem  erit  quoque  nulla, 
fi  vndae  in  medio  nauis , vbi  exiffit  centrum  grauitatis, 
in  latera  impingant  \ at  fi  impulfus  fiat  prope  proram 
feu  puppim,  momentum  aliquod  ad  nauem  circa  axem 
latitudinalem  inclinandam , fi  quidem  naues  per  totam 
longitudinem  eandem  lentarent  latitudinem , oritur . V erum  cum 
naues  verius  proram  ac  puppim  incumcntur , diredtio  i- 
ftiusmodi  impulfuum  propius  verfus  centrum  grauitatis  di- 
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rigitur , quam  ob  caufam  inclinatio  diminuetur.  Suadet 
vero  hanc  nauium  verfus  proram  ac  puppim  incuruatio 
etiam  cum  diminutio  refiftendae  tum  potiffimum  a (Sio  gu- 
bernaculi , quae  ab  impulfu  vndarum  in  laterum  extremi- 
tates nimium  difficilis  redderetur. 

§.  437.  Videamus  nunc  etiam  , quid  perturbatio  in 
fiiperficie  aquae  horizontali  ab  vtxlis  orta  in  (latu  nauium 
efficere  valeat.  Sit  igitur  ADB  fedio  quaedam  nanis , AB 
linea  horizontalis  in  (iiperficie  aquae,  dum  eft  tranquilla, 
duda , ac  ponamus  fubito  ob  vndarum  motum  , lineam 
re<Sam  a b fadam  efie  aquae  fuperficiem  , quae  cum  ho- 
rizontali AB  faciat  angulum  AC  a vel  BC^rrtv.  In 
hoc  ergo  flatu  portio  laterum  A a immergitur,  quae  in 
flatu  naturali  extra  aquam  eminebat , ex  altera  autem  par- 
te portio  B b ex  aqua  quafi  educitur;  ponamus  autem 
volumen  a~Db  aequale  efie  volumini  ADB  calculi  faci- 
li tandi  gratia  , fi  enim  volumen  nunc  fub  aqua  verfans 
maius  eflet  vd  minus  quam  ADB,  tota  nauis  vi  propria 
vel  emergeret  vel  magis  immergeretur. 

§.  438.  In  hoc  igitur  ftatu  nauis  erit  quafi  in  fitu 
inclinato , cum  alia  portio  , ac  in  flatu  naturali  aquae  fit 
immerfa.  Perfpicuum  autem  eft,  naucm  in  hoc  ftatu,  e- 
tiamfi  obliquitas  fuperficiei  ab  maneret , perfeuerare  non 
pofle ; quare  videamus  an  nauis  de  hoc  fitu  fefe  in  alium 
peiorem  magisque  damnofam  recipere  debeat , an  in  magis 
conuenientem.  Defiint  quidem  verae  leges , quas  aqua 
in  ftatu  violento  pofita , vbi  eius  fupcrficies  non  eft  ho- 
rizontalis , in  preffione  obferuat ; interim  tamen  non  mul- 
tum a veritate  aberrabimus , fi  ponamus  easdem  efie  le- 
ges , quae  in  aqua  tranquilla  , atque  fic  preflio  aquae  in 
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■volumen  nanis  (ubmerfum  huic  ipfi  volumini  erit  propor- 
tionalis , eiusquc  media  direftio  tranfibit  per  centrum  ma- 
gnitudinis voluminis  fubmerfi  aDb  , eritque  ad  fuperficiem 
aquae  ab  normalis ; quam  hyppothefin  tuto  aflfumere  li- 
cet, fi  quidem  angulus  A Ca  quam  minimus  ponatur. 

§.  4.39.  Sit  iam  O ceutrum  magnitudinis  voluminis 
ADB  et  G centrum  grauitatis  nauis , cuius  pondus  fit  — 
M,  volumen  autem  aquae  (ubmerfum  — V.  Iam  vim 
reftituentem  quaerendo  vt  Cupra , erit  vis  ex  preflionibus 
aquae  in  volumen  ADB  agentibus  ortarrM,  eiusque 
momentum  ad  nauem  conuenendam  fecundum  fenliim 
BDA  erit  :rr  M.  GO.su  tendetque  haec  vis  ad  portionem 
A a ex  aqua  extrahendam,  eaque  fiet,  vt  debitum  volu- 
men fub  aqua  (re(let.  Ex  portione  vero  AC  a oritur  vis 
quae  erit  ad  M vt  volumen  AC«  ad  V,  ita  vt  fit 

i fimilique  modo  vis  ex  portione  BCA  arta  erit 
— jj-rcMg . at  ^ (p.Jtia  AC <7  et  BQb  aequalia  erit  BC 
= AC  ==  J AB. 

§.  4-4-0.  Vis  autem  prioris  ex  (patio  A Ca  orta  dire- 
dlio  erit  P 'p  normalis  ad  ab , ita  vt  fit  CP  — ? AC , 
quae  in  longitudinem  ve&is  Pg  — | AC  •+•  CG.  w duda 
dabit  momentum  nauem  in  eandem  plagam  BDA  incli- 
nare annitens , quod  adeo  erit  — ■-  ( }AC  -q-CG.w) 

Simili  mcxlo  vis  ex  (patio  B Cb  orta  tenderet  in  plagam 
contrariam  , at  quia  (parium  BC£  liibtrahi  debet  vt  ob- 
tineatur fpatium  aDb , eius  vis  fiet  confpirans  cum  binis 
praecedentibus.  Erit  igitur  haec  vis  Q_q  — } et 

eft  CQ  — | BC  — | AC.  Haec  vis  ducatur  in  lon- 
gitudinem ve&is  Qg  — \ AC  — CG.  c v , prodibitqne 
momentum  — M - (|AC  — CG.  w).  Ex  his  igitur 
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nalcitur  totale  momentum  , quo  nauis  vrgebitur  iu  fitum 
naturalem  , cuius  pars  aquae  fubmerfa  eft  ACB,  rr  M w 

x C-Sr-HGO). 

§.  44-1.  Perfpicitur  ergo  hoc  momentum,  quo  nauis 
per  propriam  vim  conabitur  partem  A a fubmerfim  ex 
aqua  extrahere , perfe&e  conuenire  cum  expreflione  ftabili- 
tatis  fupra  inuenta.  Ex  ratiocinio  enim  adhibito  intelU- 
gitur , fi  loco  triangulorum  ACa  et  BCb  vera  fpatia  efle- 
mus  contemplati , tum  fimiliter  loco  £ AC 1 momentum 
fe&ionis  aquae  proditurum  fiiiffe,  quod  in  expreffionem 
Habilitatis  ingreditur.  Quamobrem  nunc  clare  intelligimus 
naucm  eiusmodi  fitibus  obliquis  in  aqua  vndis  turbata  per 
ipfim  Habilitatem  refiftere  : atque  fi  nauibus  fufficiens  Ha- 
bilitas fit  conciliata  , tum  etiam  eo  ipfo  poteHatem  efle 
habituras  eiusmodi  aquae  viribus  ex  fuperficie  non  hori- 
zontali ortis  refiftendi ; ita  vt  ad  pericula , quae  hinc  o- 
riri  queant,  evitanda  nouis  cautelis  non  fit  opus. 

§.  442.  Sic  itaque  latis  dilucide  expofuimus  , fi 
indoles  nauis  perferte  fuerit  crinita , hoc  eft  eius  Habili- 
tas , fitus  centri  grauitatis  , fertio  aquae , et  volumen  aquae 
fubmerfum  , quomodo  inclinatio  nauis , quae  a viribus  qui- 
buscunque oritur,  definiri  debeat.  Verum  ex  hac  ipfa  doc- 
trina etiam  infignem  vtilitatem  haurire  poflumus,  ad  ip- 
fam  nauium  indolem  inueftigandam  , fi  ea  nondum  fatis 
fixerit  perfperta.  Quemadmodum  enim  ex  flatu  nauis  co- 
gnito et  viribus  fbllic itantibus  cognitis  inclinatio  nauis  po- 
teft  definiri  , ita  viciflim  , fi  inclinatio  fuerit  explorata , 
quae  a datis  viribus  naucm  follicitantibus  generatur , inde 
poterit  natura  nauis  cognofci , atque  fi  data  fufficiant , ex 
iis  tam  locus  centri  grauitatis , quam  ftabilitas  nauis  eius- 
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que  reliquae  proprietates  colligi  poterunt , quarum  rerum 
cognitio  , quae  alioquin  non  tam  accurate  haberi  poteft  , 
maxime  neceflaria  eft  ad  euentus  omnes  determinandos  ac 
prouidendos. 

§.  443.  Primum  autem  ex  inclinatione  , quae  a vi 
quacunque , nauem  horizontaliter  follicitante , circa  axem  la- 
ti tudinalem  producitur  , ftatim  centrum  gtauitatis  fodionis 
aquae  cognolcitur.  Quodli  enim  naui  vis  applicetur  eam 
vel  verius  proram  vel  puppim  inclinans , eiusque  vis  di- 
redio  fiierit  horizontalis , qua  fit  vt  neque  maius  neque 
minus  volumen  aquae  immergatur  , tum  fodio  aquae,  quam 
in  ftatu  inclinato  habebit , interfecabit  fodionem  aquae,  quam 
in  ftatu  libero|  occupat  in  ip(b  fodionis  aquae  centro  gra- 
vitatis. Scilicet  fi  AEBF  fiierit  lectio  aquae  in  ftatu  natu-T«b.  xic. 
rali , et , poftquam  nauis  a vi  horizontali  quacunque  cir->  +• 
ca  axem  latitudinalem  fuerit  aliquantillum  inclinata,  note- 
tur interfodio  nouae  fodionis  aquae  cum  priore,  quae' 
fiat  in  reda  EF , tum  haec  reda  EF  tranfibit  per  cen- 
trum grauitatis  I fodionis  aquae , cuius  politio  adeo  per 
vnicum  experimennim  innenitur. 

§.  444.  Ex  vnica  porro  inclinatione  diligenter  obfer- 
vata  locus  centri  grauitatis  latis  exade  definiri  poterit. 

Quod  vt  appareat , ponamus  nauem  in  prora  A lurfum  T«b.  iv. 
trahi  a pondere  P ope  fimis  AmnP  circa  trochleas  m et  fis  '* 
n extra  nauem  fixas  dudi  , in  puppi  vero  B deprimi 
a pondere  Q in  ipfo  naui  k fuspenlo , pondera  autem  P 
et  Q inter  fc  elfo  aequalia.  Primum  ergo  manifolium, 
quia  horum  ponderum  alterum  furlum  trahit  alterum  deor- 
fum  , nauis  vim  grauitatis  non  mutari , quare  poft  inclina- 
tionem tantum  volumen  aquae  erit  fabmerliim  , quantum 
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in  flatu  nauis  libero.  Deinde  vero , quia  vtriusque  vis  di- 
re&io  eft  verticalis , nauis  ad  motum  horizontalem  om- 
nino non  incitabitur.  Quocirca , dum  nauis  ab  his  duobus 
ponderibus  circa  axem  iatitudinalem  inclinabitur,  eius  cen* 
trum  gruuitatis  G prorfus  immotum  manebit. 

§.  445.  Quo  autem  ipfo  inclinatio  curatius  obferuari, 
atque  centri  grauitatis  locus  G determinari  queat , conue- 
niet  nauem  lccundum  longitudinem  prope  parietem  fixum 
in  porta  vbi  aqua  eft  tranquilla  conditui ; latusque  na- 
vis parietem  verius  inftrui  aliquot  ftylis  ad  parietem  vsque 
pertingentibus  , qui  in  pariete  motum  , quem  in  incliua- 
tione  acquirent , defignent.  Sint  huiusmodi  ftyli  duo  in 
prora  A et  in  puppi  B infixi ; qui  dum  nauis  inclinatur 
in  pariete  binos  arcus  circulares  A a et  B b depingent , 
commune  habentes  centrum  in  loco  , vbi  axis  latitudina- 
lis  per  centrum  grauitatis  nauis  G tranfiens  parieti  occur- 
rit. Datis  autem  his  duobus  arcubus  A a et  B fi  fu- 
per  medietatibus  chordarum  normales  a G et  § G ducan- 
tur, earum  interfedio  G in  pariete  monftrabit  veftigium 
axis  latitudinalis , vnde  in  naui  cum  ipfe  axis  latitudinalis 
tum  centrum  grauitatis  G innotelcet. 

§.  44 6.  Facilius  autem  verus  centri  grauitatis  locus 
inucnietur , fi  ante  politio  axis  verticalis  per  centnim  gra- 
vitatis dudi  inueftigetur , id  quod  fequenti  modo  latis 
T«b.  xiii.  commode  fieri  poterit.  Sit  AEBF  ledio  nauis  horizon- 
%•  5’  talis  quaecunque  per  quam  tranfeat  axis  verticalis  in  G , 
quod  pundum  inueftigari  oporteat.  Applicentur  naui  in 
A ct  B duae  vires  horizontales  A P et  B Q aequales  et 
in  plagas  oppofitas  trahentes  ; hisque  adeo  neque  naui 
motus  progrefliuus  neque  vlla  inclinatio  inducetur.  His 
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autem  duabus  viribus  nauis  conuertetur  circa  axem  verti, 
calem  per  centrum  grauitatis  G dudum.  Quodfi  iam  con- 
verfio  admodum  parua  fiierit  fecuta  , notentur  punda  a 
et  b , in  quae  prora  A et  puppis  B fint  promotae  ; at* 
que  interlcdio  redae  ab  cum  AB  dabit  pofitionem  axis 
verticalis  in  G,  eiusque  in  plano  verticali  diametrali  AB 
diftantiam  tam  a prora  quam  a puppi. 

§.  4+7.  Cum  autem  hoc  modo  axis  verticalis  per 
centrum  grauitatis  dudus  fuerit  rede  determinatus , modo 
ante  tradito  multo  facilius  ac  tutius  ipfe  centri  grauitatis 
fmis  in  hoc  axe  verticali  determinari  poteft.  Hinc  enim  iam 
cognitus  erit  fitus  redae  g D verticaliter  per  centrum  gra- 
vitatis G dudae  ; ex  quo  fi  vnicus  arcus  A a fuerit  nota- 
tus ex  fola  inclinatione  eius  ad  redam  AB  ftatim  defi- 
nietur pofitio  centri  grauitatis  G in  reda  £ D.  Atque  fi 
difficile  fuerit  inclinationem  aliquam  circa  axem  latitudi 
nalem  , ob  ingentem  ftabilitatum  , generare,  poterit  fimili 
modo  nauis  circa  axem  longitudinalem  inclinari , quod  fa- 
cilius effici  poteft  , indeque  fitus  centri  grauitatis  G in  axe 
verticali  affignari. 

§.  448.  Si  autem  cognitus  fuerit  locus  centri  graui- 
tatis nanis  G,  ope  experimentomm  , quibus  inclinatio  a 
datis  viribus  orta  inquiritur , Habilitas  nauis  propofitae 
tam  refpedu  axis  latitudinalis  quam  longitudinalis  poterit 
explorari  eiusque  vera  quantitas  affignari.  Sit  A D B 
fedio  nauis  verticalis  fiue  fecundum  longitudinem  nauis 
fada  fiue  fecundum  latitudinem,  quae  tranfeat  per  axem 
verticalem  CD  in  quo  fitum  eft  centrum  grauitatis  nauis 
G.  Scilicet  ad  Habilitatem  ratione  axis  latitudinalis  ex- 
plorandam debebit  fedio  nauis  ADB  fecundum  longitu- 
Fars  II.  G g diuem 
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dinem  accipi,  at  pro  ftabilirate  ratione  axis  longitudinalis 
fe&io  ADB  erit  verticalis  transuerfalis  per  centrum  gra- 
vitatis G du&a , vtrumquc  enim  cafum  coniundim  per- 
tra&abimus,  quia  tam  experimentorum  quam  concluGonis 
inde  laciendae  ratio  eft  eadem. 

§,  449. In  tali  ergo  nauis  fedione  ADBqunm  defcripfi- 
mus  conftituatur  malus  M N fufficientis  longitudinis  , eiquc  in 
puncto  quodam  N ope  funis  N w P circa  trochleam  n ex- 
tra nauim  firmatum  appendatur  pondus  P , quo  ergo 
malus  MN  in  directione  Nw  quae  fit  horizontalis  trahe- 
tur vi  ~ P.  Contra  vero  in  puppi  B nauis  a pondere 
Q aequali  ipfi  P trahatur  etiam  in  dirc<ft,one  horizontali 
B m\  quibus  duabus  aequalibus  viribus  fiet,  vt  centnim  gra- 
vitatis nauis  G quiefcat , atque  fimplex  inclinatio  verfus  A 
producatur , fiquidem  momentum  ponderis  P pracualeat 
momento  ponderis  haecque  inclinatio  fiet  vel  circa 
axem  latitudinalem  vel  long  tudinnlem  prout  (edio  ADB 
fuerit  fada  vel  fecundum  longitudinem  vel  latitudinem 
nauis.  Perfpicuum  autem  eft , fi  malus  M N in  ip(o  axi 
verticali  C D conftituatur , tum  eundem  infcruire  pofle  ad 
experimenta  vtriusque  generis  inftituenda. 

§.450.  Ponamus  iam  longitudinem  mali  MN~/, 
eousque  fcilicet  (iimtam  , vbi  ipfi  vi  P applicatur  , atque 
interuallum  CG,  quo  centrum  grauitatis  G infra  horizon- 
talem A B eft  pofitum , dfe  — b.  His  pofitis  momentum 
vis  P ad  nauem  verius  A inclinandam  erit  — P (f-\-b) 
et  momentum  vis  Q rcludans  huic  inclinationi  — Qb. 
Cum  iginir  fit  Qrr  P,  erit  momentum,  quo  nauis  adu 
verfus  A inclinabitur  — P/.  Sit  iam  «7  angulus  inclina- 
tionis hinc  oriundae  feu  cius  finus , fi  quidem  inclinatio 
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ponitur  quam  minima  , atque  ftabilitas  nauis  huic  inclina- 
tioni relidens  fit  ~ F , erit  F{  ~ w , hiucque  vn- 

de  vera  Habilitatis  quantitas  cognolcitur. 

§.451.  Huiusmodi  experimenta  ad  Habilitatem  naui- 
vm  relpedu  vtriusque  axis  principalis  cognolcendam  in- 
ftitui  pollimt , vel  in  ip(a  naui , fi  apparatus  et  occalio 
idonea  habeatur , vel  in  exemplo  minoris  moduli  ad  fimi- 
litudincm  propofitac  nauis  pertede  tam  fabricato , quam 
onerato.  Qjiodfi  autem  ftabilitas  huiusmodi  min  aris  naui- 
culae  fuerit  explorati,  ex  eo  facile  ftabilitas  maioris  na- 
vis ex  fimilitudine  concludi  poterit.  Cum  enim  Habilita- 
tes nauium  fimilium  rdpedtu  axium  analogorum  teneant 
rationem  quadruplicatam  laterum  homologorum,  haec  illa- 
tio per  regulam  auream  perfici  poterit.  Atque  hoc  mo- 
do iudicium  ferri  poterit , vtrum  nauis  propofita  viribus , 
quibus  exponi  debet , fuftinendis  par  fit  nn  lecus. 

§.  452.  Haftenus  inclinationes  tim  exiguas  tantum 
fumus  contemplati , quae  in  calculo  inftar  reuera  infinite 
paruarum  traftari  queant  , atque  de  huiu  modi  inclinatio- 
nibus regula  data  tantum  valet , qua  inuenimus  momen- 
tum inclinationis  per  Habilitatem  nauis  diuilum  praebere 
angulum  inclinationis  Aflumfimus  enim  in  inclinatione 
nauis  (e&ionem  aquae  ratione  magnitudini  lenfibi  liter  non 
mutari  , quod  euenit  cum  in  omnibus  inclinationibus  infi. 
nite  paruis , tum  etiam  in  maioribus , quando  latera  na- 
vis fuperficiei  aquae  pcrpendiculiriter  infiftunt.  H.iecque 
laterum  pofitio  propemodum  maximam  partem  eligi  lo- 
let , atque  etiam  debet,  prouti  ante  oftendimus  cumaturae 
laterum  centmm  incidere  debere  in  centmm  grauitatis  na- 
vis fcu  potius  in  axem  longitudiuaiem. 
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§•453'  Quanquam  autem  in  tali  nauium  flatu  incli- 
nationes iam  latis  leufibiles  pro  infinite  paruis  haberi  pof* 
fiint , tamen  uon  abs  re  erit  monftrarc , quomodo  incli- 
nationes finitae  magnitudinis , qua  tales  (pedatae  , trada- 
ri  debeant.  Hinc  enim  eo  magis  elucebit , quibus  cafi- 
bus  inclinationes  finitae  tanquam  infinite  paruae  confidera- 
ri  queant  fine  errore , et  fi  enor  committatur , quantus 
is  fit  futurus.  Fieri  namque  poterit , vt  iiKlinatio  a datis 
viribus  produda , fi  exade  inueftigetur>vel  maior  vel  mi- 
nor fit  proditura  , quam  regula  ludenus  vlurpata  oftendit, 
atque  hinc  tutius  iudicare  licebit , quando  naues  fubueriioni 
fiant  obnoxiae,  cum  omnimoda  fubuerfio  fcmper  cum 
inclinationibus  fatis  magnis  debeat  efle  coniunda. 

§.  454.  In  hac  igitur  disquifitione  pofitio  laterum 
nauis  prope  fedionem  aquae  maxime  confiderari  debebit , 
cum  ab  ca  fedio  aquae , quam  nauis  inclinata  occupat,  pen- 
deat , haecque  adeo  infuper  in  determinationem  inclinatio- 
nis a daris  viribus  oriundae  ingredietur,  atque  cum  flabili- 
tate  coniundim  inclinationem  veram  indicabit.  Quod  fi 
autem  inclinatio  fuerit  quam  minima  , ratio  huius  pofitio- 
nis  laterum  nauis  in  inclinatione  afficienda  euanelcet.  Quam- 
obrem  , fi  quantum  laterum  nauis  conflitutio  inclinationem 
fecundum  praecedentem  methodum  inueoiendam  perturbet  , 
fuerit  compertum  , tum  etiam  maxime  conuenicntem  la- 
terum nauts  conflitutiouem  definire  licebit , de  qua  adhuc 
nihil , nifi  ex  allifione  vndarum  qnkrquam  definiri  potuit. 

§.455.  Quo  autem  hanc  inueftigationem  facilius  ex- 
pedire queamus ; vnicam  nauis  fedionem  verticalem,  quae 
normaliter  ad  eum  axem , circa  quem  fit  inclinatio , fit 
fada  , contemplabimur  j atque  inclinationem  , quae  huic 

tan- 


Digitiztd  by  Googlt’ 


DE  INCL.QVAM  NAVES  A VIRIB.QV1B.  TAT.  2 3 7 

tantum  fedioni  inducetur , determinabimus , prouti  fupra 
in  Habilitatis  determinatione  initio  fecimus.  Hoc  tamen 
non  obHante  ifta  inuefiigatio  latillime  patere  cenfenda  e- 
rit ; primo  enim  eo  referri  poterunt  omnia  corpora  pris- 
matica , quae  fcilicet  omnes  fediones  parallelas  ei,  quam  hic  con- 
fideramus  habeant  eidem  fimiles et  aequales.  Deinceps  vero  e- 
tiam,fi  perpendamus, quomodo  expreflio  Habilitati  s ex  totius  cor- 
poris confideratione  orta  comparata  fit  ad  eam  ex  vnica  fedione 
verticali  inuenitur;  non  difficulter  hanc  ipfam  determinatio- 
nem transferre  poterimus  ad  figuras  nauium  quascunque. 

§.  45<S.  Sit  igitur  ADB  eitismodi  fedio  nauis  verti-  T,!>-  XV. 
calis  normaliter  fada  ad  axem  circa  quem  nauis  inclinari  **  R 
ponitur ; in  qua  fit  G centrum  grauitatis.  A B fedio  a- 
quae  in  Hatu  eredo , et  O centrum  magnitudinis  partis 
fubmerfae.  Latera  porro  nauis  A a et  B b ad  fcdionem 
aquae  AB  quomodocunquc  fint  inclinata  t ponamus  autem 
obliquitatem  laterum  vtriusque  efle  aequalem  , feu  angu- 
lum CA a aequalem  effe  deinceps  pofito  anguli  CB£: 
neque  vero  lateribus  in  (patiis  A a et  BZ»  vllam  inefie 
armaturam.  Denique  etiam  afliimimus , hanc  (edionem 
ADB  duas  medietates  ADC  et  BDC  habere  inter  fe  fi- 
miles  et  aequiles , vti  in  (edionibus  nauium  transuerfali- 
bus,  ad  quas  hanc  inquifitionem  potifiimum  accommodari 
conuenit , euenire  fblet. 

$.  457.  Sit  iam  a viribus  qtiibuscunque  huic  fedioni 
inclinatio  i adinfla , qua  reda  ab  perduda  fit  in  fuper- 
ficiem  aquae , quae  adeo  nunc  erit  horizontalis , atque 
portio  a~Db  nunc  erit  aquae  fubmerfa.  Ponamus  autem 
a viribus  follicitantibus  inclinationem  tantum  produci , ne- 
que iis  centrum  grauitatis  affici  \ ita  vt  poH  inclinationem 
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•volumen  aquae  (iibmcrfum  aequale  fit  illi , quod  in  fetu 
naturali  (ub  aqua  verfatur.  Erit  itaque  triangulum  AV  a 
— triangulo  B V b , ex  qua  aequalitate  interle&io  V no- 
vae aquae  fc&ionis  a b cum  praecedente  A B determinabi- 
tur. Hinc  igitur  (equitur  ob  angulos  ad  V aequales  fore 
AV.  <v V rz  B V .£  V ; atque  ob  finus  angulorum  CA a 
et  CBb  aequales  erit  etiam  AV.A«zrBV.B£,  hinc- 
quc  Aa:aV  — Bb  :bV. 

§.458.  Ponatur  AC  — BCznz  (eu  AB~  2«, 
finus  anguli  CA  * zz  >»  , cofinus  ~ n , erit  anguli  CBb 
finus  ~ m , cofinus  zz  — n.  Sit  porro  anguli  inclinationis 
AVa  (eu  B V£  finus  zz  s , et  cofinus  V(i—  ss)  — u\ 
atque  CVzr  x,  erit  AV  — a~\-x,  et  BV  — a — x. 
Ex  his  reperitur  anguli  A aW  finus  — mu-\-ns\  et  an- 
guli BbV  finus  zz  mu  — ns  \ hincque  porro  A <7  zz 

.t(j-Hx)  . TJ  1_ t (a—*),  y Pt  VA -*) 

v u — mu-+-nf  Cl  v ° — mu  — **• 


±*)  ' T»  ; Ijq- 

■4-w  9 W — mu- 


ni > 


Quamobrem  erit  trianguli  A V a area  — 7^™^  , et  area 


trianguli  BV£ 


mt  (.1  — j) 


quae  binae  areae,  cum  fint 


_ «tmn  — M)  1 

aequales,  erit  («+r),!w«- ns)  zz  (a-x)' {tnu-\-ns)  hincque 

iWiox— n;aa  mna— «Vi p mia-a VI mm-st ) 

XX  . - jy  ^ X flt  lCu  X r||  ' 

§.459.  Prtxiibit  ergo  a-^X—  et 

m , «.  « — » — 7,  r ~?n\  , 

_ a , a .,/  fjri-4-ni 
mn  - ni  ) 


-a{rriu—ns)-+-T^lmm-ss) 

U — X — 


atque  A«=f--;V=^ 

et  B£zz V~^,  areaque  vnius  trianguli  vel 

A \a  vel  BV  b — ^7 ; cui  vis,  qua  vtrum- 

que  triangulum  ab  aqua  vrgetur,  ell  aequalis.  Eius  vero 
dire&io  vtrinque  normalis  ell  ad  horizontalem  ab  , atque 
per  vtriusque  trianguli  centrum  grauitatis  P et  Q tranfit. 
Bifcdls  ergo  A a et  B b in  « et  § , erit  VPzz  | V«, 
et  VQzrjVS;  atque  ex  P et  Q in  ab  demifiis  per- 

peu- 
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pendiculis  P p et  Qj],  erit  V przjV  a-f-j  ( au  — ns ) A a 
et  \q—\\b-k{ma^-nu)Bb.  fcu  = -h 

^ et  Vf =^Sg  4-  *=**. 

§.  460.  Cum  nunc  fit  portio  aquae  fobmerft  aDby 
refoluatur  ea  in  partes  has  ADB  -f-  BV£  — AVa.  Ha- 
rum prima  ADB , quae  repracfentat  volumen  naturaliter 
fubmerfum  V , agit  vi  zz  M ponderi  nauis , eiusque  mo- 
mentum ad  nauem  reftituendam  eft  =:  M.  og , demifiis 
ex  O et  G in  horizontalem  ab  perpendiculis  et  O 0, 
fiet  autem  og  zz  GO.  s , ita  vt  momentum  a prima  par- 
te ortum  fit  zz  M.  GO.  s.  Partis  BV£  vis  reperitur , 
fi  fiat  vt  V : M — BV^(t^~))  ad  quartam,  quae  er- 
go  eft  zz  ,7{Si=5)  = ssv alteriusque  partis 

AVa  vis  eft  zz  iSV • Vtrius  que 

autem  coiundtim  momentum  ad  reftitiuionem  tendens  erit 

— 7i 55V mm-sl > q1100  loco  x P0- 

fito  valore  inuento  abit  in  — — lta  vt  mo- 
mentum totale  foturum  fit  =:  Mj(GO+-^;^™;^). 

§.  451.  Si  anguli  ad  A et  B foerint  recti  , fiet  «m 
et  » — o,  atque  momentum  virium  ad  inclinationem 
praeferiptam  producendam  fiet  zz  Ms  ( G O -h  • 

atque  fi  angulus  inclinationis  fiat  infinite  pannis  , vt  fit  s 
infinite  panium  et  u zz  i , prodit  momentum  huic  in- 
clinationi producendae  par  zz  Mr(GO-f-  fy  ) quae  eft 
expreftio  pro  Habilitate  fopra  inuenta.  Hacc  fi  com- 
paretur cum  momento  , fi  s ponitur  finitum  , patebit 
expreflionem  pro  s finito  maiorem  e (Te  quam  pro  s in- 
finite paruo  ; ct  hanc  obrera  vis  qua  nauis  inclinationibus 

rcfiltic 
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rcfiftit , in  maiori  ratione  crefcit , quam  in  ratione  Gnuum 
inclinationum  ; adeo  vt  naues  inclinationibus  magis  relu- 
dentur quam  ex  Habilitate  hadenus  conclufimus. 

§.4.62.  Videamus  iam  vtrum  obliquitas  laterum  na- 
vis maiorem  Habilitatem  producat  an  minorem  , quam  fi 
latera  vcrticalitcr  confiituantur.  Hancobrem  ponamus  an- 
gulos ad  A et  B quam  minime  a redis  diferepare , ita 
vt  anguli  VA a cofinus  n fit  vehementer  paruus,  fietque 
mzzV (i  — nn)zzi  — t > et  V ( mm — ss) zz Y(uu-nrt) 
— t/  — 75  - 7*».  Quibus  valoribus  fubfiitutis  obtinebitur 
momentum  ad  inclinationem  producendam  requifitum  rr 
Mr(GO-f-  Maius  igitur  eH  hoc 

momentum  , quam  fi  omnino  eflet  n~  o , at  incremen- 
tum , cum  etiam  s fit  valde  paruum  , fiet  infenfibile.  QikxI 
fi  autem  obliquitas  laterum  nauis  finita  ponatur , tum  mo- 
mentum inclinationem  producens  perpetuo  eo  erit  maius, 
quo  maior  fuerit  cofinus  angulorum  ad  A et  B. 

§.  4.63.  Tametfi  autem  hinc  videatur  nauibus  eius- 
modi  latemm  obliquitatem  cum  ingenti  emolumento  in- 
duci pofle  , tamen  fi  rem  penitius  (enitemur , vtilitatem 
inde  oriundam  pami  atque  etiam  nullius  momenti  depre- 
hendemus. Primo  enim  cum  interfedio  V eo  magis  a 
putido  medio  C remoucatur , quo  magis  anguli  ad  A et 
B a redis  dilcrepant , ofcillationes , quas  nauis  recipiet , eo 
maioribus  fucciiflionibus  erunt  coinundae.  Deinde  vero  con- 
vergentia laterum  nauis  deorfum  (pedans  Habilitatem  na- 
vis ideo  diminuit , quod  cum  volumen  aquae  (iibinerfum 
datae  magnitudinis  ede  debeat , profunditas  carinae  eo 
maior  fit  proditura  refpedu  latitudinis  AB  , quo  iplo  Ha- 
bilitas multum  diminuitur.  Qiod  fi  autem  quis  velit  la- 
titudinem 
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titudinem  nanis  fu  penora  vcrfiis  tantopere  augere  , eo  ip- 
fo  ftabilitati  parum  confuiit , dum  naui  eandem  latitudinem 
maiorem  in  aquae  fuperficie  non  tribuit ; quo  multo  ma- 
ius ftabilitatis  incrementum  lucraretur , quam  per  laterum 
diuergentiam.  Si  enim  latera  nauis  in  A et  B vcrticalitcr 
defeendant , tum  profunditas  carinae  , falua  eius  capacitate  , 
maxime  diminuitur  , hocquc  ftabilitas  plurimum  augetur. 
Minime  autem  expedit  latera  diuergentia  deorium  confi- 
cere , quia  tum  latitudo  nauis  in  fcdione  aquae  praeter 
neceffitatem  contraheretur , quam  perpetuo  pracftat  quam 
ampMimam  fieri. 

§■  4^4-  Quodfi  autem  in  veram  caufam  inquiramus, 
cur  maior  vis  requiratur  ad  eandem  inclinationem  naui 
inducendam  , quo  maior  fuerit  laterum  nauis  obliquitas  ad 
horizontalem  AB;  reperiemus  huius  phaenomeni  rationem 
in  eo  efie  pofitam  , quod  dum  nauis  inclinatur , (edio  a- 
quae  ab  continuo  crcfcat,  a cuius  quantitate  , vti  fupra  vi- 
dimus potiflimum  ftabilitas  nauium  feu  vis  inclinationi  re- 
fiftendi  pendet.  Ex  quo  concludere  licet,  quo  magis  Tec- 
tiones aquae  crefcant  audis  inclinationibus  nauis , tum  co- 
mitum nauis  fcfe  reftituendi  non  folum  augeri , fcd  etiam 
in  maiori  ratione  augeri  quam  inclinationes.  Contra  au- 
tem intelligitur , fi  fediones  aquae  fiant  minores , dum 
inclinatio  crefcit,  tum  nauis  reludantiam  in  minori  ratio- 
ne augeri , atque  etiam  nulla  amplius  incrementa  capere ; 
quo  fiet , vt  nauis  omnino  fiibucrtatur.  . Quam  primum  c- 
nim  vis  reludans  inclinationi  ceflat  augeri , auda  inclina- 
tione , tum  vis , a qua  haec  inclinatio  eft  orta , continuo 
njiucm  magis  indiuabit,  donec  eam  prorfus  fubuertat. 

Pars  II  Hh  ; ' §.46^. 
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$.  465.  Ponamus  EADBF  efle  nauis  fedionem  ver- 
ticalem , in  qua  fit  AB  fedio  aquae  et  AD3  portio  a- 
quae  fubmerfa , dum  nauis  fitum  eredum  tenet.  Incline- 
tur iam  hacc  nauis  a viribus  externis,  vt  aCb  fiat  fedio 
aquae.  In  hoc  iam  ftatu  vt  nauis  detineatur  non  futficit, 
fi  momentum  virium  inclinantium  aequale  fit  conatui  pro- 
prio nauis  fefe  reftituendi,  verum  etiam  requiritur,  vt,  fi  nauis 
aliquantillum  plus  inclinetur , conatus  fefe  reftituendi  cref- 
cat : fi  enim  pro  maiori  inclinatione  conatus  fefe  reftitu- 
endi feu  indinafioni  refiftendi  non  crefceret , fed  vel  ea- 
dem maneret  vel  adeo  decrefeeret , tum  eadem  vis , quae 
minorem  inclinationem  importauit , etiam  maiorem  naui 
induceret , tandemque  nauem  fubuertetet.  Ad  hoc  ergo 
euitandum  necefle  eft  nauis  latera  ita  conftituere,  vt  auda 
inclinatione  fediones  aquae  non  fenfibiliuer  diminuantur. 

§.  466.  Haec  igitur  cautela  per  totum  illud  nauis 
fpatium  eft  obferuanda  , in  quod  fedioues  aquae  , dum 
naui  a viribus  externis  inclinationes  inducuntur,  cadunt,  vt 
eae  nimbum  non  multo  minores  enadant , quam  fedio 
aquae  naturalis  AB.  Inclinationes  autem  , quas  quaeque 
nauis  fine  febuerfionis  periculo  feftinere  debet , vsque  ad 
fupremum  nauis  limbum  EF  pertingunt,  eritque  adeo 
inclinatio  per  angulum  FCB  , qua  fedio  aquae  FH  fiipre- 
mam  nanis  oram  F attingit,  maxima  , quam  nauis  fusci- 
pere  poteft ; fi  enim  inchnatio  vitra  augeatur , tum  aqua 
non  fblum  in  nauem  irrueret  ac  fnbmergeret , verum  etiam 
ob  fedionem  aquae  liibito  minorem  fidam,  nauis,  et  iam  fi 
aqua  non  intraret , fubuerfioni  refifiere  non  valeret. 

f . 467.  Si  ergo,  antequam  inclinatio  naui  totalem 
fcbuexfioaan  affert , latera  nauis  ita  collocentur,  vt  maio- 
res 
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res  inclinationes  etiam  maiores  vires  requirant ; tum  angu- 
his  FCB  determinabit  maximam  inclinationem , quam  nauis 
fine  fubuerfionis  periculo  fuftinere  poterit.  Pendet  autem 
quantitas  huius  anguli  FCB  cum  ab  eleuatione  fupremae 
nauis  orae  EF  fupra  aquam  AB,  tum  etiam  a fitu  ipfius 
orae  F rcfpedu  redae  AB ; quo  enim  propius  ora  F ad 
pundum  medium  fummitatis  I , manente  eleuatione  CI 
eadem  , accedit , lioc  eft  quo  magis  latera  nauis  fupra  a- 
quac  fuperficiem  conuergant,  mm  maxima  inclinatio  FCB, 
quae  in  nauem  cadere  poteft , fit  quidem  maior  ; contra 
vero  ob  diminutam  fedionem  aquae  FH  huic  inclinationi 
reipondentem , nauis  huic  inclinationi,  etfi  maiori,  minus 
refiftet , fierique  poterit , vt  nauis  adeo , antequam  hanc 
inclinationem  attingat , ob  rationes  ante  allegatas , penitus 
fubuertatur. 

§.468.  Sin  autem  (uprema  nauis  margo  EF  latius 
extendatur , vt  abeat  in  e/,  et  nauis  latera  fint  A e et 
B/,  tum  nauis  quidem  ob  maiores  aquae  fediones_/  h , 
quas  inclinata  occupat , magis  inclinationibus  reludatur , 
verum  maximus  angulus  inclinationis , quam  fuftinere  po- 
teft,  fCb  minor  erit  quam  in  calii  praecedente  ; atque 
quo  magis  latera  nauis  fuperiora  verius  diuergant,  ita  vt 
ad  eandem  altitudinem  fupra  horizontem  A B afcendant , 
eo  minor  fiet  angulus  BC/  qui  maximam  inclinationem 
praebet.  Manifeftum  autem  eft,  fieri  pofle  , vt  figura  EA 
DBF  inclinationi  BCF,  quia  eft  maior,  aeque  vel  ma- 
gis refiftat , quam  figura  cADBf  inclinationi  minori  B Cf ; 
adeo  vt  adhuc  ambigendum  fit , vtrum  latera  furfum  di, 
vergentia  an  conucrgentia  nauibus  magis  conueniant. 

H h * $.  4 69. 
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§.  4 69.  Hanc  quaeflionem  ergo  decidi  oportebit  ex,' 
aliis  circumftantiis  , naues  (peccantibus  : hucque  apprime  per- 
tinere videtur,  quae  fiipra  de  figura  laterum  di&a  funt, 
vt  a fludtibus  minimam  naui  inclinationem  inducant.  Quam- 
obrem  figura  latenim  A E et  BF  etiamnum  critcommo- 
diflima  , quae  latera  A E et  BF  ita  habet  incnruata , vt 
centrum  habeant  in  centro  grauitatis  G.  Interim  tameu 
quoque  ad  figuram  portionis  aquae  fubmerfae  ADB  refpi- 
ciendum  eft  , quippe  per  quam  fe&iones  aquae  ab , FH 
quoque  determinantur.  Tum  igitur  curuatura  latenim  ex 
centro  grauitatis  G (iimta  maxime  erit  admittenda , quan- 
do fedio  aquae  F H non  multo  minor  euadit  quam  A B ; 
ita  vt  inclinatione  au&a  fimul  vis  nauis  lefc  reftituendi 
adhuc  fenfibilitcr  augeatur. 


- — 1 
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DE  ACTIONE  GVBERNACVLI. 

5.  470. 

Quanquam  gubernaculum  eft  pars  nanis  externa  , nec  a 
nauis  indole  et  figura  pendere  videtur , tamen  eius 
adio  ab  intima  nauium  natura  ac  onerationis  ratione  ita 
pendet , vt  fine  his  rebus  cognitis , determinari  nullo  mo- 
do queat.  Eft  autem  gubernaculum  pars  nauis  maxime 
necefiaria  , quippe  cuius  ope  diredio  curfus  non  fblum 
conferuatur , verum  etiam  pro  lubitu  inmutatur , adeo  vt 
fine  gubernaculo  nullus  curfus  certus  inftitui  poflit.  Pluri- 
mum igitur  intereft , naues  ita  efle  comparatis  , vt  pro- 
pofims  curfus  gubernaculi  beneficio  facile  teneri , atque  , fi 
opus  fiierit , celeriter  transmutari  queat-,  in  hocque  confiftit 
vua  ex  primariis  proprietatibus,  quae  in  nauibus  poftulari 
lolent. 

§.471.  Adio  gubernaculi  autem  iu  produdione  mo- 
tus rotatorii  circa  axem  verticalem  per  nauis  centrum  gra- 
vitatis tranfeuntem  confiftit.  Per  huiu-modi  monim  ro- 
tatorium  enim  nauis , quando  ab  vndis  aliisue  viribus  de 
cutfu  fi»  declinatur , ftatim  in  fitum  debitum  reducitur  , hoc- 
que pado  eius  curfus , quem  fequi  debet , conternatur. 
Simili  vero  modo  , quando  curfus  immutari , atque  in  ali- 
am plagam  inftitui  debet , quod  faepe  vfu  venire  folet , 
ita  immutatio  ope  gubernaculi  efficitur , nauique  ea  diredio  , 
quam  curfus  inftituendus  requirit , conciliatur.  Quamob- 
rem  antequam  gubernaculi  adionem  examini  fubiidamus  # 
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ncceflc  erit  ad  viiim  noftrum  colligere , quae  in  parte  fii- 
periori  de  motu  nauium  rotatorio  circa  axem  -verticalem 
expofiiimiB  ; eo  quod  in  tali  motu  non  folum  adk»  gu- 
bernaculi condet , ied  etiam  omnes  vires  externae  eius- 
modi  motum  rotatorium  producentes  fele  adioni  guber- 
naculi immite  eant. 

§.474.  Motus  rotatorius,  quo  nauis  circa  axem  vertica- 
lem per  centrum  gruuitatis  tranfeuntem , determinatur , partim 
ex  momento  virium  follicitantum  ad  i dum  axem  colledo, 
partim  ex  momento  inertiae , quod  tota  nauis  refpcdu 
eiusdem  axis  praebet , ac  reperitur , fi  omnes  nauis  par- 
ticulae per  quadrata  didantiamm  tuarum  ab  hoc  axe  mul- 
tiplicentur , omniaque  haec  produda  in  vnam  tiimmam 
conjiciantur.  Quod  autem  ad  vires  attinet , quibus  eius- 
modi  motus  rotatorius  in  naui  produci  poteft  , primum 
notandum  eft,  a nulla  vi,  cuius  diredio  eft  verticalis,  mo- 
tum rotatorium  circa  axem  verticalem  generari  pofle.  Quo- 
tiescunque  enim  diredio  vis  follicitantis  parallela  eft  axi , 
circa  quem  vel  motus  vel  inclinatio  produci  poteft , to- 
ties eius  vis  momentum  refpcdu  huius  axis  erit  nullum  ; 
ex  eoque  ideo  nullus  fme  motus  fiue  inclinatio  natei  po- 
terit. 

§.  473.  Cum  igitur  hinc  excludendae  fint  vires  om- 
nes , quae  in  diredionibus  verticalibus  nauem  foUicitant, 
videamus,  quid  vires  in  diredionibus  obliquis  agentes  effi- 
cere valeant.  Ac  primo  quidem  huiusmodi  vires  iemper 
reloluere  licet , in  binas , quarum  alterius  diredio  fit  ver- 
ticalis, alterius  horizontalis ; harumque  ideo  fola  pofterior 
horizontalis  (cilicet , in  computum  veniet , fi  quidem  in 
motum  rotatorium  circa  axem  verticalem  inde  oriundum 

inqui- 
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inquirere  velimus.  Virium  vero  horizontalium  eae  quo- 
que ineptae  liinc  ad  motum  rotatorium  generandum  , qua- 
rum  dirediones  per  ipfiim  axem  verticalem  tranleimt. 

Ex  quibus  peripicuum  eft  motum  rotatorium  in  naui  oriri 
non  pofle  , nifi  ex  viribus  , quarum  dirediones  fimt  ho- 
rizontales , et  quae  per  ipfum  axem  verticalem  non  tran- 
fcunt. 

§.  4-74-  Qiiodfi  ergo  vis  foliicitantis  di  re  dio  non  fue- 
rit verticalis  , ea  relbluatur  in  binas , alteram  verticalem 
alteram  horizontalem , hnecque  fola  confideretur.  Vt  au- 
tem motus  rotatorius  cognofcuur  ex  ea  vi  horizontali 
oriundus , eius  momentum  refpedu  axis  verticalis  inuefti- 
gari  oportet.  Quod  commodilfime  fiet , fi  per  di  regio- 
nem eius  vis  concipiatur  fodio  naois  horizontalis , in  ea- 
qoe  pundum  , vbi  ab  axe  verticali  transfigitur  , notetur. 

Tum  enim,  fi  ex  ifto  pundo  reda  normalis  addiredio* 
nem  vis  foliicitantis  ducatur,  dabit  produdum  ex  ipfii  vi 
ia  redam  illam  normalem  ortum  huius  ipfius  vis  momen- 
tum , qnod  in  motu  routono  producendo  con fumetur. 

4.7 j.  Repraefcntet  planum  chartae  lectionem  nauisT^-*vl* 
horizontalem , in  qua  pofita  fit  diredio  M P vis  naucm 
ibUicitantis,  quae  fit  zz  p.  Axis  autem  verticalis , qui  per 
centrum  grauitatis  nauis  dudus  concipitur,  illam  fedionem 
horizontalem  in  G traiiciat.  Si  iam  ex  G in  redam  MP 
ducatur  normalis  GM,  erit  produdum  p. GM  ipfiim  mo- 
nieutum  ex  vi  follicitanti  p octum  , ex  quo  motus  rota- 
torius nalcetur ; Poteft  vero  etLrm  momentum  huius  vis  p 
colligi  ex  alia  quacunque  reda  ex  G ad  diredionem  vis 
|V1P  duda.  Sit  enim  ex  G ad  MP  duda  reda  quaccun- 
«jue  GN  , erit  momentum  rr p.GN . fin.  GNP  polito  fmu 
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toto  rz  i : eft  namque  GN . fin.  GNP  ~ GM.  Hinc  in- 
telligitur  momentum  rotationem  geneians  duplici  modo 
pofie  augeri  ; primo  enim  auda  ipfa  vi  p momentum 
in  eadem  ratione  augetur  , tum  vero  quo  magis  dire<ftio 
didet  a pundo  G , momentum  tanto  fiet  maius. 

§.476.  Si  ergo  nauis  vnica  vi  (ollicitatur  hoc  modo 
eius  momentum  ad  motum  rotatorium  generandum  elicie- 
tur , atque  fi  plures  vires  vrgeant , ex  fingulis  fimili  mo- 
do momenta  deducantur ; quae  vel  addita  vel  fubtrada 
inuicem , prouti  erant  vel  conlpirantia  vel  aduerfantia , da- 
bunt momentum  totale,  ex  quo  motus  rotatorius  ex  illis 
omnibus  viribus  coniundis  oriundus  determinari  poterit. 
Sit  iftud  momentum  totale  ~ P ; atque  ponatur  momen- 
tum inertiae  totius  nauis  rcfpedu  axis  verticalis  per  cen- 
trum grauitatis  dudi  ~ S , prodibit  vis  accelerans  motum 
rotatorium  zz  Scilicet  motus  angularis , fi  quis  iam 
fuerit  generatus  tempufculo  dt  incrementam  capiet  zz 
nifi  refiftentia  aquae  adueriaretur ; vel  pofita  celeritate  an- 
gulari iam  acquifita  zz  w , fiet  du  — 

§.  477.  Noftram  autem  inftitutum  non  poflulat , vt 
ipfiim  motum  rotatorium  , quemadmodum  generetur , at- 
que increfcat , definiamus ; cum  hoc  pendeat  a refiftentia 
aquae  parumque  interfit  exadiffime  tempus  nofle , quo 
motus  rotatorius  per  datum  angulum  abfoluatur.  Sufficiet 
nempe  comparaduc  definiuifle , quibus  cafibus  celeritas  an- 
gulari; proditura  fit  maior  minorae.  Hocque  fimpbciter 
cognofctair  ex  formula  g-;  quae  quo  fuerit  maior,  eo  in- 
citatior erit  motus  rotatorius , contra  veto  quo  minor  fit 
fradio  'motus  rotatorius  eo  fiet  lentior.  Quamobnm 

vt 
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vt  motus  rotatorius  producatur  maxime  velox,  efficien- 
dum e(l,  vt  expreffio  £ fiat,  quam  fieri  poteft  ma- 
xima. 

§.478.  Motus  rotatorius  igitur  eo  fiet  celerior,  quo 
maior  reddatur  valor  fra&ionis  Quare  ad  motum  ro- 
tatorium  maxime  accelerandum  requiritur  primum  vt  nu- 
merator  P hoc  eft  momentum  relpedu  axis  verticalis  ma- 
xime augeatur , quod  fiet  cum  augendo  ipfam  vim  folli- 
citantem  , tum  eius  diftantiam  ab  axe  verticali.  Deinde 
varo  etiam  valor  fradionis  | crefcet , fi  diminuatur  eius 
denominator  S , qui  exprimit  nauis  momentum  inertiae 
relpedu  axis  verticalis  per  centrum  grauitatis  dudi.  Hoc 
ergo  efficietur , fi  in  oneratione  nauis  grauiffima  onera 
quam  fieri  poteft  proxime  ad  axem  iftum  verticalem  col- 
locentur. Contrario  autem  modo  motus  rotatorius  fiet 
exiguus , fi  valor  fra&ionis  \ maxime  diminuatur. 

§.  479.  Si  duae  naues  concipiantur  perfide  fimiles, 
fimiliterque  oneratae , tenebunt  eanim  momenta  inertiae  S 
rationem  quintuplicatam  latenim  homologorum.  Quodfi 
iam  vires  (oliicitantes  etiam  fuerint  fimiles,  vt  teneant  ra- 
tionem duplicatam  laterum  homologorum , quod  euenit , fi 
vires  vel  a vento  vel  ab  aqua  ad  nauem  irruente  profi- 
ciscantur, vbi  fuperficies  has  vires  excipientes  hi  neque  iplae 
vires  quadratis  latenim  homologonim  fient  proportionales. 
Momenta  ergo  hanim  virium  enint  in  ratione  triplicata 
laterum  homologorum  ; ex  quo  monis  rotatorii  in  naui- 
bus  fimilibus  a viribus  limilibus  orti  tenebunt  inter  fi  ra- 
tionem reciprocam  duplicatam  laterum  homologonim  ; ita 
vt  nauis  duplo  longior  et  o&upk»  ponderofior  receptura 
fit  motum  rotatorium  quadruplo  tardiorem. 

Pars  II.  Ii 
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§.  480.  Poterit  autem  ipfe  motus  rotatorius  hoc  efi 
eius  celeritas  angularis  ad  quoduis  temporis  momentum 
ex  principiis  in  1 bro  (uperiori  fbibilitis  accurate  definiri; 
fieriquc  hoc  poterit  tam  refiflentiae  aquae  ratione  habita 
quam  ea  negleda.  Ponamus  igitur  primo  naucm,  dum 
a virium  momento  P circa  axem  verticalem  rotatur 
nullam  ab  aqua  perpeti  refiftentiam  ; fitque  celeri- 
tas quam  nauis  durante  motu  rotatorio  iam  cft  nada 
tanta  , vt  pundum  nauis , quod  ab  axe  illo  verticali  dif- 
tat  interuallo  rr/,  habeat  celeritatem  debitam  altitudini  v 
hacque  celeritate  nunc  quidem  iftud  nauis  pundum  circa 
axem  verticalem  motu  circulari  circumferatur.  His  pofi- 
tis,  fi  pundo  temporis  illud  aauis  pundum  progrediatur 
per  arculum  — di , interea  motus  rotatorius  ita  accele- 
rabitur, vt  fiat  dv  =.  ^ ; vnde  fi  virium  momentum  P 
maneat  conflans  erit  integrando  ti  — 

$.  481.  Quodfi  Iam  tempus,  quo  pundum  nauis 
aflumtum  , ab  axe  verticali  diftans  interuallo  /,  circumfer- 
tur per  arcum  circuli  i , ponatur  — t , erit  dt  — 

hincque  integrando  t ~ ’VVP^-  Denotat  hic  autem  \ 
angulum  , quem  nauis  iam  circa  axem  verticalem  motu 
rotatorio  abfoluit , qui  angulus  fi  ponatur  — a , isque 
datae  magnimdinis  puta  vel  redus  vel  dati  numeri  gra- 
duum accipiatur  r erit  tempus  quo  nauis  motum  rotato- 
rium  per  iftum  angulum  abfoluit  vt  V f-.  In  cafii  ergo, 
quo  tam  nauis  quam  vires  follicitantes  fimiles  accipiuntur,  erunt 
tempora,  quibus  naues  per  aequales  angulos  rotantur,  in  ratione 
fimplici  direda  laterum  homologomm.  Ipfe  autem  motus  ob 
lefiftentiam  negledam  erit  vniformiter  acceleratus. 

§.  48». 
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§.482.  Vt  autem  nunc,  quantum  refiflentia  aquae 
hunc  motum  rotatorium  perturbet , perpendamus ; pona- 
mus aquae  (e&ionem  efle  figuram  a a bb,  latera  ab  et  ab 
habentem  parallela  , quae  autem  ad  aa  et  bb  terminetur 
arcubus  circularibus  aha  et  bBb,  centrum  habentibus  in 
axe  verticali  G , fintque  huic  figurae  omnes  fe&iones  ho- 
rizontales nauis  per  totam  carinam  fimiles  et  aequales , et 
carinae  profunditas  fit  —C,  femilatitudo  MP—  NQrrA, 
et  femilongitudo  A G rr  B G rr  a.  Licebit  enim  ad  cal- 

culi commoditatem  liguram  nauium  aliquantum  a veritate 
abhorrentem  fingere , cum  aberratio  in  nauibus  fimilibus , 
quas  hic  potillimum  contemplamur  fimilis  fit  futura  , ita 
vt  in  ratione , quae  inter  motus  rotatorios  nauium  fimi- 
lium  intercedit , error  nullus  fit  oriturus , quantumuis 
vexa  muium  figura  ab  hac  aflumta  dilcrepet. 

§.  483*  Habeat  nauis  iam  motum  rotatorium  tan- 
tum , vt  puneftum  nauis , ab  axe  verticali  G dirtans  inter- 
vallo rr  jf,  circumferatur  celeritate  altitudini  v debita,  atque 
confideretur  particula  M m , quae  contra  aquam  irruet  in 
dire&ione  Mp  normali  ad  MG  , fitGM=;*j  etGPzrxj 
erit  Mmrrrfvrr5—  ob  azrr bb-\-xx.  Altitudo  iam 
debita  celeritati , qua  elementum  M m circa  G rotatur , 
erit  rr  et  cum  eius  dire<ftio  fit  M p normalis  ad 
MG  , refiflentia  erit  quadrato  finus  anguli  pM.b,  quod  eft 
rr^  , proportionalis,  vnde  refiflentia,  quam  patinir  par- 
ticula Mw  ab  aqua  , erit  rr  dx.  In  com- 

pueum  ducatur  tota  carinae  profunditas  c,  erit  refiflentia, 
quam  carinae  elementum  ipfi  M»;  refpondens  patitur  rr 

lx  * 1 .»  ; 1 . . : • . .v  J '1 
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§.  484.  Tota  ergo  refiftentia , quam  nauis  latus  a E 
patitur  erit,  — , fodo  x— G a-V(aa-bb) , et  quia 

latus  oppofitum  b F fimili  modo  in  aquam  impingit , erit 


eius  refiftentia  pariter  iz 


cv<  aet—blA * 
3 U 


ita  vt  refiftentia 


nauis  totalis  motui  rotatorio  reludans  futura  fit  = 
£ 

*cv(aa—bb  i* 


3 M 


Huius  autem  refi dentiae  quantitas  , vt 


cum  viribus  fbllicitantibus  comparari  pofiit , ad  pondus  eft 
reducenda  , id  quod  facile  fit , cum  refiftentia  hoc  modo 
exprefla  aequalis  fit  ponderi  voluminis  aquae  , cuius  capaci- 

3 

2cv(aa -bbf 


tas  eft  — 


3 M 


Quare  cum  voluminis  aquae , 


quod  aequale  eft  portioni  nauis  aquae  fubmerfae  V,  pon- 
dus habeat  aequale  nauis  ponderi  M,  fiet  refiftentia  — pon- 

3 

a *Acl aa  - bb)fv 


deri 


3 V/ 


§.  485.  Quantum  autem  ifta  refiftentia  motum  ro- 
tatorium  afficiat , ex  eius  momento  colligi  poterit.  Vis 
autem  quam  portiuncula  M/«  fuftinct , quae  eft  — 
diredionem  liabet  MP  normalem  ad  fuperficiem  a E, 
eiusque  adeo  momentum  refpedu  axis  verticalis  G erit  zr 
— W~~  j vnde  momentum  refiftentiae , quam  latus  aE , 

f *«  / » 


patitur  erit  r=  ys  _ . x_„ 

—bb)  Quia  iam  tantam  quoque  refillentiam  latus  b F 
patitur , erit  momentum  totalis  refiftentiae  ad  motum  ro- 

tato- 


evx*  (ao 


bb)*  ei>  r ~ , , 

Ti pofito  x=Ga  — V(aa 
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tatorium  impediendum  rr  . In  quod , quia  pon- 

dus introduci  debet , vt  fiat  momento  'virium  P homoge- 
oeum , habebitur  volumine  nauis  aquae  fubmerfb  V et  p-  n- 
dere  nauis  P in  fubfidium  vocatis  momentum  ex  rcfiften- 
ortum  j y jj — 

§.  48 6.  Quodli  iam  ponamus  nauis  pundum  , quod 
ab  axe  G diftat  interuallo  —f , conuerti  tempusculu  d t 
per  arculum  circularem  ds  atque  celeritatem  interea  ita  au- 
geri , vt  altitudo  debita  v incrementum  capiat  dv , pro- 
pter momentum  virium  et  refiflentiae  , quo  nauis  adu  vr- 

wh1r  p ■ M(gq—  bb)*-v  ■ dv  Tds 

gttur  — r—  , v/f  erit  / — s — *svj/  » 

ex  qua  aequatione  celeritas  rotationis  ad  quoduis  tempo- 
ris momentum  poterit  definiri.  Quoniam  autem  monis  ro- 
tatorius  ob  refiftetitiam  mox  fiet  aequabilis  , et  dvzz  o , 
flatim  habebimus  celeritatem  illam  , qua  nauis  continuo  ab 
motus  initio  aequabiliter  rotari  perget , quae  definietur  per 
hanc  aequationem  jj  — w(a a-Is)»c  ex  qua  ipla  celeritas  an- 

gularis,  quae  eft  v/  Pn)dit  — f7»u- 

§.  487.  Concipiamus  iam  duas  naues  perfode  fimiles, 
quae  etiam  a viribus  fimilibus  circa  axes  verticales  circun»- 
agantur,  fit  maioris  profunditas  carinae  — C minoris  ~ f, 
qu-ae  laterum  homologorum  vicem  fuftineant.  Pertineat 
formula  inuenta  pro  celeritate  angulari  ad  nauem  minorem; 
erit  P vt  c ; V vt  c ; aa  — bb  vt  cc  et  Met  vt  e*  ; 
ex  quibus  orietur  celeritas  angularis  vt  feu  vt  Ex 
quo  colligitur  nauium  fimilium  a viribus  fimilibus  ad  mo- 
tum rotatorium  incitatorum  celeritates  angulares,  quas  circa 
axem  verticalem  adipiscuntur  , efle  in  ratione  fimplici  in- 
veria  laterum  homologorum. 

I i 3 
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§.  488.  His  igitur  praeparatis  poterimus  a&ionem  gu- 
bernaculi tam  explicate  quam  determinare.  Ac  primo  qui- 
dem in  examen  venit  vis  externa  gubernaculum  vigens , 
quae  ex  ailapiu  aquae  contra  gubernaculi  (upertu.iem 
oritur : de  qua  vi  iam  ergo  condat , eius  quantitatem  te- 
nere rationem  compofitam  ex  fimplici  lupcrficiei  guberna- 
culi , in  quam  aqua  illidit , ex  ratione  duplicata  finus  angu- 
li , fub  quo  fit  allido  atque  in  ratione  duplicata  celeritatis, 
qua  aqua  impingit.  Hamm  remm  , quibus  vis  a guberna  • 
culo  excepta  determinatur  , vn;ca  tantum  , nempe  angulis, 
fub  quo  aqua  gubernaculum  impellit , ab  arbitratu  naucle- 
ri pendet , binae  reliquae  vero  cum  per  dguram  nauis , 
tum  per  motum  relatiuum  nauis  in  aqua  determinantut , 
ita  vt  iis , prout  occatio  tulerit , vti  oporteat  j neque  eas 
pro  lubitu  moderari  liceat. 

489.  Praecipua  autem  caufa , a qua  gubernaculum 
vim  accipit  idoneam  ad  nauem  circa  axem  verticalem  con- 
vertendam , podta  ed  in  motu  aquae  aduerfus  gubernacu- 
naculum.  Talis  ergo  vis  exidit  iu  aqua  quiescente  , quan- 
do nauis  quomodocunque  mouetur,  tum  enim  aqua  refpe- 
dtu  gubernaculi  motum  habebit , quo  iu  gubernaculum  in- 
currens illi  vim  inferet.  Quando  autem  aqua  ipla  mouetur, 
tum  gubernaculum  ab  aqua  vim  fentiet , dummodo  nauis 
non  eodem  motu , quo  aqua  mouetur.  Quodfi  enim  vel 
nauis  in  aqua  quiescente  quiefeat,  vel  in  aqira  mota  pa- 
rem habeat  motum  fecundum  eandem  directionem  ; guber- 
naculum , in  quocunque  Gtu  detineatur , nullam  vim  ab 
aqua  fentire  poterit.  Quare  vt  gubernaculum  vim  exerere 
queat , necefle  ed , vt  aut  nauis  in  aqua  quiescente  mouea- 
tur , aut  in  aqua  mota  vel  quiefeat , vel  motu  ab  aquae 
motu  diuerfb  promoueatur.  §.  490. 
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§.  490.  Siue  autem  fola  mu  is  moneatur  fiue  tam 
aqua  quam  nauis  fimui  diuerfb  motu  ferantur , totus  mo- 
tus per  regulas  cognitas  vel  in  folam  aquam  vel  in  fblam 
nauem  transferri  poterit  j quo  iplo  repraefentatio  non  panim 
adiuuabitur.  Ponamus  ergo  aquam  quiescere  , quia  vniuer- 
lam  theoriam  ad  hunc  calum  potiflimum  accommodari  con- 
venit , atque  nauem  in  aqua  moueri.  Hic  vero  ftatim  oc- 
currunt duo  cafus , qui  feorfim  tradari  debent ; primus  fci- 
licet  fi  nauis  curfu  diredo  fecundum  lpinaediredionem  progre- 
diatur, alter  vero  obtinet,  fi  nauis  motu  obliquo  fecundum  di- 
redionem  a (pinae  diredione  diuerfam  feratur.  Ad  hosque 
duos  cafus  referri  poterunt  omnes,  qui  in  aqua  mota  feu  fluuio 
fiue  nauis  quiescat  fiue  moucatur  loaim  habere  poffunt. 

§ 491.  Sit  AEBF  fedio  nauis  horizontalis  vel  inTab.  xvc 
fuperficie  aquae  vel  infra  eam  fida  , nauisque  progrediatur  fi6'  3* 
curfu  diredo  fecundum  diredionem  BA  , ita  vt  A fit  pro- 
ra , B puppis.  Reprefentet  vero  BC  gubernaculum  mobi- 
le circa  axem  B , et  videamus  cuiusmodi  cffcdns  ex  quo- 
vis fitu  gubernaculi , vti  fi  in  fitu  B c detineatur , in  mo- 
tu nanis  vel  eius  diredione  nasci  debeat.  Ifie  autem  effe- 
dus  ante  omnia  deduci  debet , ex  motu , quo  aqua  in  re- 
gione po (feriori  BMC  refpedu  nauis  agitabitur ; ex  eius- 
que  cum  quantitate  tum  diredione  concludi  poterit , quan- 
ta vi  gubernaculum  in  fitu  quocunque  Be'  detentum  vrgeatur. 

Primo  quidem  perfpicunm  eft , fi  nauis  omni  latitudine  E 
F careret,  tum  aquam  penitus  inquiete  effc  permanfuram , 
vel  refpedu  nauis  motum  efie  habituram  aequalem  illi , quo 
nauis  progreditur  , at  in  diredione  contraria  , nempe  in  re- 
gione BcC  aqua  motum  habitura  eft  in  diredione  QM  pa- 
rallela ipfi  AB  et  celeritate  ipfi  nauis  celeritati  aequali. 

f 492- 
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§.  492.  Quodfi  autem  latitudo  nanis  EF  in  com- 
putum  ducatur , mox  apparebit  aquam  in  regione  BCc 
non  in  diredione  QIV1  affluere  pofle  , cum  ob  nauis  cor- 
pus non  detur  (patium  , vnde  aqua  in  diredione  QM  ve- 
nire poflit.  Dum  quidem  nauis , poftquam  corpore  (iio 
(patium  BCV  occupauit , hoc  (patium  relinquit , id  va- 
cuum non  manet,  fed  continuo  aqua  repletur.  Vnde  au- 
tem aqua  veniat , quae  continuo  fpatia  poft  nauem  relida 
occupet  et  adimpleat , tam  accurate  definiri  non  poteft , 
vcrifimile  autem  eft  , hanc  aquam  vnde  quaque  confluere, 
maxime  autem  eam  aquam  fubingredi , quae  circa  latera 
nauis  E d F verfotur.  Quia  enim  nauis  aquam  praefe 
propellit , haec  ip(a  magis  locum  vacuum  , quo  fe  reci- 
piat , afledabit. 

§.493.  Planiora  haec  fient , fi  naui  perfedam  quie- 
tem tribuamus , contra  vero  ponamus  vniucdam  aquam, 
inftar  fluaii  in  diredione  contraria  aA  eadem  celeritate  , 
quam  ante  naui  affinximus ; perfpicuum  enim  eft , in  hac 
hypotefi  eadem  phaenomena  (equi  debere  , quae  in  ante- 
cedenti, vbi  naui  in  aqua  quielcente  motum  in  diredione 
Aa  adiudicauimus.  Aqua  igitur  in  diredione  aA  ad  ve- 
niens in  proram  impinget  , atque  ad  latera  vtrinque  de- 
fledet , ex  quo  in  regione  K mouebitur  in  diredione  K 
L ; cum  autem  ad  L pertigit , vbi  latitudo  nauis  non 
multum  variatur , naturalem  (equetur  diredionem  LP , do- 
nec Latera  nauis  retrorfum  conuergant ; tum  autem  motum 
fuum  itenim  infledet  iuxta  nauis  latera , vt  tandem  in 
diredione  obliqua  PM  in  gubernaculum  incurrat.  Infle- 
xionem autem  hanc  aquae  iuxta  nauis  latera  ope  calculi 
definire  haud  licet , propter  defedum  principiorum  hydrau- 
licorum 
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Ceorum  huc  (pedantium , ex  quo  acquiefcere  debemus 
conclufionibus  generalibus , quas  experientia  dudi  formare 
valebimus. 

§.  +94.  Inflexus  ifle  curlus  aquae  iuxta  nauis  latera 
eueniet  eo  fecibus , quo  minor  fuerit  nauis  curuatura  ; hoc 
eft  quo  minor  fuerit  nauis  latitudo  EF  prae  longitudine 
AB  , et  quo  lentius  fetem  vbique  verius  B conucrgant. 
Cum  enim  motus  aquae  infitus  teneat  diredionem  AB  , 
hanc  diredionem  vi  propria  conferuare  conatur , eoque 
magis  declinationi  ab  hoc  curfu  refiftet , quo  ea  fuerit 
maior.  Quia  etiam,  fi  latera  nauis  verius  puppim  vehe- 
menter conuergant , nauique  prope  puppim  magna  tribua- 
tur latitudo  , fieri  poteft , vt  aqua  in  luo  curfu  latera  na- 
vis penitus  deferat , atque  poft  nauem  fpatium  aqua  tran- 
quilla repletum  relinquat , quam  perpetuo  praeterfluat.  Quia 
enim  hoc  cafu  latera  nauis  fubito  infleduntur  puppimque 
claudunt , aqua  tantopere  et  tam  fiibito  curium  fuum  infle- 
dere  non  valet. 

§.  495.  Sic,  fi  AEBF  fuerit  fcdio  nauis  horizontalis 
in  aqua  feda , caque  puppim  B verfus  fubito  conuergat, 
aqua  latera  nauis  in  S et  T vsque  alluens  curium  fuum 
iuxta  latera  SB  et  TB  infledere  non  poterit , fed  latera 
deferendo  motum  fuum  in  diredionibus  SV  et  TV  con- 
tinuabit. Quo  fiet,  vtpoft  nauem  fpatium  VSBT  maneat 
aqua  tranquilla  repletum , in  quo  adeo  gubernaculum  BC 
nullam  vim  fentire  poterit.  Idem  phaenomenon  euenirc 
oportet , fi  nauis  in  diredione  BA  progrediatur  in  aqua 
quielcente , vbi  etiam  poft  nauem  portio  aquae  perpetuo 
eadem  nauem  comitabitur,  in  qua  gubernaculum  nJIum 
efledum  exerere  poterit.  Hoc  probatur  quotidiana  expe- 
Pars  II.  K k rientia 
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rientia , qua  condat  naues  poft  (e  plerumque  (ecum  duc»' 
re  quampiam  aquae  portionem  , quae  nauem  per  kmgiC- 
lima  interualla  iequatur  \ haecque  aqua  vocari  ioiec  aqua 
mortua,  co  quod  in  naucm  nullam  vim  exerere  poteft. 

§.  495.  Quando  ergo  naucm  ejusmodi  aquae  mortuae 
copia  (equitur,  gubernaculo  nullus  agendi  locus  relinquitur, 
id  quod  maximum  eft  vicium,  quod  in  naues  cadere  po- 
ted. Qmmobrem  maxime  canendum  eft,  ne  naues  pup- 
pim verius  nimis  latae  condniantur , latecaque  ad  puppim 
B nimis  cito  et  lubito  conuergant.  Hocqne  praeceptum 
condniftores  nauium  experientia  edodi  (atis  diligenter  ob- 
feruare  fofcnt , dum  partem  nauium  fub  aqua  veriautem 
puppem  verius  lentMime  conuergentcm  conllituunt , vt  co- 
pia aquae  mortuae  quam  maxime  diminuatur.  In  (upre- 
ma  aquae  fuperficie  quidem  puppi  tam  acuta  culpis  ob 
alias  circumdantias  conciliari  non  poted  -r  contra  nutem 
fcb  aqua  nanis,  fe&iooes.  horizontales  maxime  cufpidaxi 
folent  , donec  itt  imo  loco  omnr  latitudine  carenr. 

§.  497.  Hanc  igjtur  ob  rem  ia  fiiprema  aquae  fu- 
perficie  gjibernaculum  nullum  edere  poted  eflfedum  , at- 
que (iiprem®  aquae  (uperficies  pone  nauem  relpeihr  nauis 
dagnabit  eritque  aqua  mortua.  Sub  aqua1  vero , vbi  ca- 
rina verius  pnppim  incipit  ede  (itis  gracilis,  aqua  in  gu- 
bernaculum incurret  r et  aqua  mortua1  ceflabit ; hicque  af- 
fluxus  eoutinuo»  defaiideado  crefcet , quoad  in  imo  loco, 
vbt  tota  nauis-  in  fpirwm  definit,  aqua  fecundum  ipfius 
(pinae  diretfionem  moneatur , eandemque  habeat  celerita- 
tem refpecdu  nauis  qnieftentis  „ quam  habet  nauis  re(pe<du 
aqine  quiefeentis.  Maximum  etgo  effectum  gubernaculum 
-praedabit  ia  imo  loco*  ita.  vt  eius  pars  fuperior  im me- 
dia 
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diate  fub  aqua  fita  propemodum  nullius  fit  vfus.  Quam- 
obrem  conuenit  gubernaculo  in  infima  parte  maximam 
tribui  latitudinem  BC,  quia  ab  ea  potiflimum  omnis  gu- 
bernaculi effedus  proficifcitur. 

§.  498.  Qiioniam  , fi  puppis  fubito  clauditur,  aqua 
in  fpatium  aliquod  pofl  nauem  omnino  non  affluit , fed  fpa- 
tium  SVT  aqua  quiefccnte  repletum  relinquit,  manifeftum 
eft,  fi  puppis  magis  fiat  cuspidata,  tum  portionem  aquae 
qiriefcentis  diminui  tandemque  penitus  ceflare  ; vt  in  figura 
3.  Interim  tamen  etiam  tum  aqua  non  pleno  curfu  inT«fe.  xvt. 
fpatium  BCc  irruet,  fed  tam  in  dire&ione  obliqua  PM,  **•  * 
quam  etiam  minori  celeritate,  quam  eft  ea,  qua  adnerius 
proram  fecundum  a A impingere  ponitur.  Quamobrem 
cum  vtrinque  effeAus  gubernaculi  infringatur,  maximi  mo- 
menti hoc  eft  praeceptum  , vt  naues  puppim  verius , in 
parte  aquae  fubmerfa , quantum  fieri  poteft , graciles  effi- 
ciantur , et  capacitas  diminuatur.  Quemadmodum  etiam 
in  praxi  his  in  locis  cauitas  nauium  omnino  adimitur , 
foliisque  paries , qui  lignum  mortuum  vocatur,  relinquitur. 

$.499.  His  expofitis  videamus,  quantam  vim  aqua 
inxta  puppim  in  gubernaculum  impingens  exerat.  Ac 
primo  quidem  peripicuum  eft,  fi  gubernaculum  BC  in 
diredhim  cum  fpina  nauis  fuerit  conftitutum , tum  vires , quas 
vtrinque  ab  aqua  allabente  fuftinet , fe  mutuo  deflruere. 

Quia  enim  ponimus  curium  aquae  fieri  in  diredlione  a A, 
is  verfiis  puppim  vtrinque  aequaliter  infleftetur , ideoque 
eadem  vi  in  vtramque  gubernaculi  BC  fuperficiem  im- 
pinget , ex  quo  aequilibrium  oriatur  neceflfe  eft.  Quodfi 
autem  gubernaculum  BC  in  fitum  obliquum  Bc  redigatur, 
angulusque  CB£  minor  fuerit  quam  angulus  BCp,  quem 

K k x curfiis 
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aquae  p C cum  (pina  ASC  facit,  tum  quidem  etiamnum 
aqua  in  vtamque  fuperficiem  guberaaculi  \im  exeret , at 
impetus  io  fuperficic  Bf  ab  allapfu  aquae  PM  maior  erit 
quam  in  parte  oppofita  , hincque  vis  refultabit  guberna- 
culum in  diredlione  M N vrgcns  , quae  nauem  circa  axem 
verticalem  rotare  conabitur. 

$.  500.  Sin  autem  angulus  CBc  maior  fuerit  quam 
angulus  BCp , tum  aqua  in  parte  pBc  ceflabit  vllum 
eftedtum  in  gubernaculum  B c exerere  , hincque  guber- 
naculum omnem  aftionem  aquae  PM  ex  altera  parte  alla- 
bentis  fuftinebit , ex  qua  vim  definiri  conueniet , qua 
navis  circa  axem  verticalem  circumagetur.  . Sunt  ita- 
que hi  duo  cafus,  quibus  angulus  CBc  vel  minor  eft  vel 
maior  quam  angulus  BCp,  penitus  a fe  inuicem  disiun&i, 
neque  lege  continuitatis  inter  fe  connexi,  ita  vt  vtrumque 
feorfim  calculo  expediri  oporteat.  Deinde  etiam  notan- 
dum eft  obliquitatem  aquae  allabenris  feu  angulum  BCp 
per  totam  profunditatem  variari , eumque  in  vna  nauis  re- 
gione prope  fpinam  prorfus  euanefeere } quae  varietas  cal- 
culum redderet  infuperabilem.  Hanc  ob  rem  obliquitatem 
BCp  mediam  fh  tuemus  inter  maximam  et  minimam 
eamque  toti  profunditati  tribuemus. 

§.  501.  Ponamus  igitur  per  totam  gubernaculi  altitudi- 
nem aquam  incurrere  vtrinque  in  dire&ione  P M et  p C , an- 
gulique PMQvelpCB  linum  ede  — m cofinum  n,  exiftea- 
te,  id  quod  femper  afliimimus,  fiuutoto  zz  z , ita  vt  fit 
ntm  -\-nn~i.  Ac  primo  quidem  fit  angulus  CBf  minor 
angulo  BCp,  quo  cafu  aqua  vtrinque  in  gubernaculum  im- 
petum faciet;  Atque  anguli  CBc  finus  rz  s , cofinus  :zz  u. 
His  politis  angulus  PMB  fab  quo  aqua  in  parte  PM  im- 
pinget, 
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pipgct , erit  aequalis  fummae  angulorum  CBc-f-pCB. 
•iusquc  ideo  finus  erit  — mu-\-ns.  Contra  vero  ex  al- 
tera parte  aqua  p C irruet  in  gubernaculum  (iib  angulo  p 
CB— CBf,  cuius  finus  eft  mu  — ns.  Quum  igitur  alter 
impetus  alteri  fit  contrarius , ex  excelTu , quo  alter  alte- 
rum luperat , effertus  aquae  in  gubernaculum  colligi  debet. 

§.  50  a.  Cum  igitur  fub  iftis  angulis  aqua  vtrinque 
in  gubernaculum  impingat , fit  fuperficies  gubernaculi , quae 
vtrinque  impetum  aquae  excipit  zzibb,  atque  M fit  iftius 
vtriusque  fuperficiei  centrum  grauitatis,  in  quo  tota  vis 
aquae  collerta  eft  aeftimanda , quippe  per  quod  media  di- 
rertio  impetus  aquae  tranfit , et  ad  fiiperficiem  eft  nor- 
malis. Quodfi  ergo  velocitas  aquae  in  regione  puppis  po- 
natur debita  altitudini  v.  Vis  aquae  ex  parte  P M im- 
pingentis aequivalet  ponderi  voluminis  aquae , quod  eft 

— bbv(mu-i-ns)*.  Ex  parte  oppofita  autem  vis  ae- 
quiualebit  ponderi  voluminis  aquae,  quod  eft  ~bhv{mu 

— «j)',  quae  vis,  quia  illi  eft  contraria,  remanebit  vis 
ex  plaga  PM  proucniens  — + mnsubbv.  Quae,  vt  ad 
pondus  reducatur , pofitis  pondere  nauis  — M et  volumi- 
ne fub  aqua  verfimte  ~ V , erit  ea  = **™*!$2m 

§.503.  Huius  iam  vis  media  dirertio  critrertaMN, 
per  centrum  grauitatis  M fuperficiei  gubernaculi , quae 
quidem  fub  aqua  verfatur  , durta  et  ad  fuperficiem  B<r  nor- 
malis. Hanc  ob  rem  ab  ifta  aquae  in  gubernaculum  artio- 
ne  nauis  vigebitur  in  dirertione  M N vi  — 4-^—  , fi  qui- 
dem angulus  CBc  fuerit  minor  quam  angulus  BCp  feu 
mu)>ns.  Quodfi  autem  angulus  CBr  maior  fuerit  an- 
gulo BCp,  tum  ob  euanefcentem  alteram  vim  bbu(m 
u—ns)*ia  calculo  nalcetur  formula  longe  diuerfe , fietque 
■ • K k 3 vis 
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vis  , qua  nauis  in  direcftione  M N vigebitur  ~ 
haecque  adeo  expreffio  lgcum  habebit  fi  fuerit  mu<^ns.  , 
§.  504.  Quo  autem  nauis  hanc  vim  , quam  aqua 
in  gubernaculum  B c exerit , fentiat , neccfie  elt  vt  gu- 
bernaculum in  ifto  fitu  tanta  vi  detineatur , quae  fufficiat 
ad  vim  aquae  fuftinendam.  Si  enim  gubernaculum  non 
teneretur,  maxima  vis  aquae  pars  impenderetur  ad  guber- 
naculum circa  axem  B rotandum  , quoad  quiefcerefin  fitu 
BC , hocque  motus  ipfius  nauis  parum  afficeretur.  Qjram- 
obrem  ad  gubernaculum  in  fitu  Bc  detinendum  tanta  vis 
a gubernatore , qui  clauum  tenet , eft  applicanda  , cuius 
momentum  refpe&u  axis  B , circa  quem  gubernaculum 
mobile  exiftit , aequale  fit  momento  vis  aquae  refpedhi 
eiusdem  axis.  Hoc  eft  fi  ponatur  axis  ifte  B circa  quem 
gubernaculum  mobile  eft,  verticalis  , et  diftantia  MB=r£, 
debebit  efle  momentum  vis,  quod  ad  gubernaculum  in 
fitu  Bf  retinendum  requiritur,  = «MmanifcMj  cafu  qUO  mu 
altero  vero  cafu  quo  ns^>mu , debebit  illud  mo- 
mentum efle 

§.  505.  Gubernaculum  autem  dirigi  atque  detineri 
ibtet  ope  temonis , qui  eft  verftis  heterodromus  mobilis  cir- 
ca axem  B,  quem  axem  adhuc  verticalem  ponimus, 
•poftea  inueftigaturi , quantum  obliquitas  huius  axis  difcri- 
minis  afferat : reuera  enim  ifte  axis  in  nauibus  oblique  ad 
horizontem  conftitui  fblet.  Quodfi  ergo  huius  verftis  feu 
temonis  brachium  interius  quod  gubernator  tenet , habeat 
longitudinem  atque  vis , quam  gubernator  adhibere 
debet  ad  gubernaculum  in  fitu  B<r  conferuandum  ponatur 
~ P , erit  momentum  huius  vis  ex  natura  ve&is  — P f. 
Quare  cafu  quo  mu^>nt  debet  efle  P/—  jfc , al- 

tero 
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tero  vero  cafu , quo  habetur  CBc>  BCp  leu  mu<^ns 
oportet  efle  P 

§,  50 6.  Si  ergo  gubernaculum  in  fitu  Bc  a guber- 
natore firmiter  detineatur  , vi , quam  modo  definiuimus  , 
nanis  ipfi  follicitabitur  m diredione  M N , vi  vel  rr 
velrz  , ilia  feilicet  fi  mu<^ns , hac  ft 

mu<^ns.  Atque  quia  axem  B,  circa  quem  gubernaculum  mo- 
bile exiflit , ponimus  verticalem  T erit  diredio  inedia  ex  vi 
aquae  orta  M N horizontalis.  Quodfi  nutum  vim  P , qua 
gubernator  clauum  tenet  in  computum  docere  velimus,  ambo 
illi  cadis,  quibus  eft  vel  mu^>m  vel  mu<^ns  in  vtlum  recident^ 
fietque  vtroque  cadi  vis , qua  tlauis  inclinatione  horizon- 
tali M N follicitabitur  n Atque  Gc  ex  vi  a gubernatore' 
impendenda  P,  ex  longitudine  temonis/,  et  ex  difiantia  cen- 
tri gr  .uitatis  gubernaculi  M ab  ave  B quae  eft  k , inrtotefcit 
perpetuo  vis,  quam  nauis  fuftinetr  ciusque  diredio  MN. 

§ 507.  Ab  hac  ergo  vi  r quia  eius  diredio  eft  ho- 
rizontalis , primum  motus-  nanis  progreffiut»  afficietur ,. 
idque  pari  modo , ac  fi ; eadem  vis  it»  diredione  ipfi 
MN  parallela  naui  i»  iplb'  centro  grauitatis  eflet  appli- 
cata : hincqtie  fi  ante  cnr&s  ngiris  fiierit  diredus  fecun- 
dum diredionem  BAe,,  per  vim  gubernaculi  naui  cur- 
dis  aliquantulum  obliquus  inducetur,,  fiaecqne  obliquitas 
pendebit  cum  a nauis  celeritate  fum  a viribus  nauem  i» 
diredione  A a propellentibus.  Praererca  fr  pundum  M 
vel  altius  vel  humilius  fceritr  pofitum  quam  centrum  gra- 
vitatis nauis , nauis  quoque'  inclinabitur  circa  axem-  hori- 
zontalem Et  quia  pundijrn  ,M  potiffimum  infra*  centrum 
grauitatis  nauis  cadir,  latus  nauis  EA  deprimetur' , con- 
tra vero  latus  FB  eleuabitur  pro*  ratione  ftabilitatis-. 

i jo». 
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§.  508.  Tandem  autem  ab  hac  vi  naius  circa  axerti 
verticalem  per  centnim  grauitatis  trcnfeuntem  conuertetur, 
in  quo  principalis  gubernaculi  (copus  vertatur,  et  ad  quem 
hic  nobis  potilYirrmm  eft  refpiciendum.  Quoniam  igitur 
ipfa  vis  eft  n:  7 , eiusque  dircdio  horizontalis  MN  , fi 
axis  verticalis  nanis  hanc  feftionem  horizontalem  AEBF 
in  G traiicere  ponatur , erit  iftius  vis  momentum  ad  na- 
vem circa  axem  verticalem  conuertendam  — P/(BG-1-BN) 

; coque  prora  nauis  A in  regionem  A a detorquebitur, 
ita  vt  dire&io  nauis,  quae  ante  erat  BA,  verius  a infle- 
ntur. Ponatur  BG  rr  a , ob  finum  CBc  — r et  cofi- 
num  rr  u erit  ^ — u , et  BN  — ^ , ex  quo  momen- 
tum vis  naucm  conuertentis  erit  — Pjf  . 

§.  509.  Ceteris  paribus  igitur  eft  vis  gubernaculi  na- 
vem conuertens , vt  vis  P , quam  gubernator  adhibere 
debet  ad  gubernaculum  in  Gtu  luo  conleruandum.  Ex 
quo  intelligitur , tum  demum  gubernaculum  nihil  valere 
ad  nauem  conuertendam  , fi  nulla  vi  opus  fuerit  ad  gu. 
bemaculum  continendum.  Euenit  hoc  autem  fi  guber- 
naculum in  fitu  BC  fuerit  confli  tu  tum  , vbi  ob  j“0 
fit  etiam  vis  P rr  o.  (§.  505);  quo  in  loco  gubernacu- 
lum in  fitu  aequilibrii  vertatur.  At  cum  in  hoc  fitu  a- 
qua  vtrinque  in  gubernaculum  irruat  fub  angulo  BCp , 
hic  aequilibrii  fitus  erit  violentus , eo  quod  vires  contra- 
riae fe  multo  deftruunt.  Quare  fi  gubernaculum  ca(u  de 
hoc  fitu  declinetur ; vel  fubinde , quod  ob  liimmam  cir- 
cumftantiamm  mutabilitatem  facile  cuenire  poteft , vires 
illae  contrariae  non  inter  fe  fuit  perfe&e  aequales , guber- 
naculam  in  fitu  BC  non  erit  in  aequilibrio  abfbluto  fed 
vel  in  hanc  vel  illam  plagam  vrgebitur.  §.  510. 
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§.  510.  His  igitur  cafibus  fi  gubernator  voluerit  gu- 
bernaculum in  fitu  di  redo  BC  conferuare , vim  adhibere 
debebit , ideoque  nauis , etfi  gubernaculum  fitum  tenet 
diredum  BC , tamen  conuertetur.  Quamobrem , fi  nauis 
diredio  non  debeat  infledi,  gubernaculum  nem  tam  in 
fitu  diredo  BC  erit  detinendum,  quam  eo  in  fitu,  in  quo 
fine  vi  manebit ; curfusque  nauis  invariatus  rellabit , fi 
dauo  nulla  vis  inferatur , quemcunque  fitum  teneat  gu- 
bernaculum. Cum  igitur  ob  aquam  vtrinque  ad  guberna- 
culum BC  oblique  impingentem  vtraque  vis  non  perpetuo 
fit  aeque  vehemens , vtique  eucniet  vt  gubernaculi  fitus 
aequilibrii , a quo  nauis  nullam  vim  fuflert , non  perpe- 
petuo  in  fitum  diredum  CB  incidat , fed  modo  in  hanc 
modo  illam  regionem  defledat.  Hancque  ob  caufam  gu- 
bernaculo (parium  aliquod  concedi  debet , in  quo  libere 
fluduare  pofTit , fi  quidem  nauis  diredionem  infledi  non 
oporteat. 

§.511.  In  tali  ergo  libero  fpatio , quod  gubernacu- 
lo conceditur , gubernaculum  circa  axem  B ofciilationes 
peraget , quas  inueftigare  operae  praedum  erit.  Ad  hoc 
ponamus  gubernaculi  cum  temone  , quippe  qui  fimul 
movetur , rcfpedu  axis  B momentum  inertiae  efie  ~ 
G et  quia  momentum  virium  aquae  , quae  gu- 
bernaculum in  fitu  obliquo  Bc  , quem  minime  a fitu  di- 
redo BC  diferepare  ponimus,  conlbtutum  in  fitum  BC 
redigere  conantur  efl  — *— ■ "■y>—  , vbi  crt  s fimis  angu- 
li CBc  percurrendi  , quem  minimum  afliimimus , ideoque 
erit  cofinus  « r 1.  Cum  igitur  fpatium  percur  rendum 
fit  vt  s , erit  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  cum 
ofcillationibus  gubernaculi , — tKmnJ,ijkv-  His  igitur  oftit- 
Pars  II.  L i latio- 
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lationibus  nili  omnis  libertas  concedatur , nauis  diredio. 
nem  fiiam  conferuare  non  poterit. 

§.  512.  Hae  ergo  gubernaculi  vibrationes  celeriores 
erunt  eoque  vehementiores  , quo  minor  fuerit  in  numera- 
tore valor  ipfius  G , in  denominatore  autem  quo  maior 
fuerit  valor  ipfius  mnbbkv  , ob  valorem  ~ conflantem. 
Ob  denominatorem  ergo , qui  maximae  variabilitatis  e(l 
capax  , primum  erunt  olcillatioues  eo  vehementiores  , qua 
propius  angulus  obliquitatis  BCp , fecundum  quem' aqua 
circa  puppim  mouetur,  ad  angulum  femiredum  acccfferit. 
Deinde  etiam  ofeillationum  vehementia  crefcct , quo  maior 
fuerit  altitudo  hoc  efl  quo  celerius  nauis  in  aqua  pro- 
greditur. His  igitur  cafibus  nifi  gubernaculum  perfede  li- 
berum relinquatur  vt  motum  ofcillatorium  recipere  poflit, 
nauis  diredionem  fuam  conferuare  non  poterit , verum 
modo  in  hanc  modo  in  illam  plagam  defledetur.  Hanc- 
que  cautelam  nautae  probe  obferuare  fblcnt  , dum  guber- 
naculo in  turbidis  potiflimum  tempeilatibus  fpatium  fatis 
amplum  concedere  iubent , in  quo  libere  agitetur. 

§•  5*3-  Quo  autem  ipfam  vim  gyratoriam  , qua  na- 
vis a gubernaculo  circa  axem  verticalem  conuertetur,  cu- 
ratius determinemus , fit  momentum  inertiae  totius  nauis 
refpedu  axis  verticalis  per  centrum  grauitatis  tranfeuntis  = 
S j erit  acceleratio  nauis  drea  hunc  axem  orta  vt 
Ex  qua  cxpreflione  intelligitur  nauem  ceteris  paribus  eo 
facilius  adioni  gubernaculi  obedire  , quo  minor  fuerit  va- 
lor momenti  S ; hoc  efl  quo  propius  moles  nauis  ad  i- 
ftum  axem  verticalem  admoueatur.  Supra  quidem  vi- 
dimus ofeillationum  nauis  tranquillitatem  obtineri , fi  om- 
nia onera  quantum  fieri  potefl  ab  axibus  horizontalibus 

per 
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per  centrum  grauitatis  duitis*  maxime  remoueantur  : quare 
vt  Gmul  per  onerationem  nauis  gubernatu  facilis  reddatur, 
maxima  onerum  copia  ab  iplo  centro  grauitatis  nauis  qui- 
dem maxime  debebit  remoneri ; verum  tamen  ita , vt  ab" 
axe  verticali  per  centrum  gtauitatis  du&o  quam  minime 
remoueatur.  Ex  quo  intelligitur  per  onerationem  tam 
ofcillationum  tranquillitatem  , quam  effe&um  gubernaculi' 
facilem  obtiueri  pofle. 

§.  514.  Acceleratio  porro  autem  conuerfionis  nauis 
circa  axem  verticalem  potifiimum  pendet  a quantitate  mo- 
menti virium  follicitnntium  quod  eft  in  ^(a^hkl } qUOd  quo 
fuerit  maius , eo  facilius  effectus  gubernaculi  confcquetur. 
Ponamus  autem  gubernaculum  in  tali  fitu  Br  detineri  , 
cuius  declinatio  a fitu  diredo  BC  feu  angulus  CBr  maior 
fit , quam  obliquitas  curftis  aquae  BCp  \ eritque  rr 
— , ideoque  momentum  virium  nauem  conuer- 
tentium  zz  !h^nu-+-v  fclI  nb  rationem  ” conflan- 

tem , erit  momentum  hoc  vt  (mu-+-n s? bbv(au-+-k). 
Ex  qua  formula  primum  colligitur  effedum  gubernaculi  eo 
effe  fortiorem , quo  maior  fuerit  gubernaculi  fuperficies  bbt 
et  quo  celerius  aqua  in  gubernaculum  irruat , ceteris  pari- 
bus. Ad  hoc  ergo  praedaret  gubernacula  ampliffima  con- 
ficere , nifi  albe  rationes  hoc  diffinderent. 

§•  5 1 5 • Quofi  iam  fuperficies  gubernaculi  bh  iatn 
fuerit  determinata  , ac  celeritas  aquae  feu  v non  ab  arbi- 
trio noftro  pendent , erit  vis  gyratoria  vt  {mn+ns)%{au-\-k\ 
ex  qua  cognofcere  licet , quantum  declinatio  gubernaculi 
feu  angulos  CfV  ad  nauem  conuertendam  conferat.  No- 
tandum  autem  eft  hanc  formulam  nem  valere  nifi  fit  mu 
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<^«/  feu  CBf  >BCp;  At  facile  intelligitur  valorem 
illitis  expreflionis  non  continuo  euadere  maiorem , quo  ma- 
ior conftituatur  angulus  CBf;  etfi  enim  augendo  angulum 
CBf  crefcit  fi&or  (mu-\-ns)'\  tamen  contra  ob  cofinum 
anguli  CBf , qui  eft  zr  u , decrefcentem  tota  expreflio 
(mu  + tts)' (au+k)  diminui  poterit . Hincque  perfpicuum 
eft  angulum  dari  definitum  CBf,  pro  quo  expreflio  illa 
maximum  induat  valorem. 

§.  516.  Inuelkigemus  ergo  angulum  declinationis  CBf, 
quae  expreflioni  ( mi-\~tuy(au-+-k)  maximum  valorem 
conciliet  ] ideoque  eam  expreflionem  differentiemus  po- 
nendo u et  s variabiles  fietque  ( mu  ns\adu  H-  2 (au-+-k) 
(mu  4-  ns  )(mdu  -1-  nds ) zr  o.  Cum  autem  fit  uu-\-ss  — i 
erit  du~-  ~ , vnde  orietur  fequens  aequatio  diuifione 
per  mu  -h  ns  mftituta  : (mu-+-ns)as=zz(au-i-Jt)(nu-ms) 
feu  3 mastt  H-  nass  rz  znauu  znku—  ztnks.  Quoniam  ve- 
ro interuallum  BM  — k eft  valde  paruum  prae  diftantia 
BG  — a , erit  vtique  proxime  ynasu  nass  ~ znauu  , 
atque  polita  tangente  anguli  CB erit  «//-H 3 
mt  — zn  , hincque  t — • et  fecans  anguli  CBf 


V — v,(.—  n)  V:(i-f-»)(;-n)-4-V  (1— nX  -4-n) 

illCjllC  . It ’ “ ^ . 

§.5x7.  Sin  autem  hos  valores  propius  habere  ve- 
limus , ita  vt  etiam  interualli  BM”i  etfi  admodum 
pariti  refpetftu  BG  =z  a , ratio  habeatur  , ponatur  verus 
jpfius  anguli  CBf  finus  valor  ~ s'  , eiusque  cofinus  zr  u'\ 
atque  fingatur  s‘  + et  u'  zr  u ~ ; denotantibus 
s et  u valores  iam  iuuentos.  His  autem  in  aequatione 
propofita  liibftitutis  reperietur  Z — \.  Quodfi 

iam 
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2^9 


iam  loco  s et  u valores 
tur  fin.  CBc 


inuenti  fubftituantur , obtinebi- 

Vj( i-f-i)  !->-»)— V : ( i — n (; — n)  ( k cof  CBtf1 


!«• 


1 :a"  V(c 
V'r— nn)— . V(. — nn; 
y( — nn) 


§.  518.  Quoniam  autem  afliimfimus  angulum  CBc 
maiorem  efle  angulo  BCp , fub  cuius  obliquitate  aqua  in 
gubemaculum  irrnit  ; expreffio  anguli  CEc  inuenta  , quo 
gubernaculum  maxime  efficax  exiftit , locum  habere  non 
poterit , nifi  fit  angulus  CBc  maior  angulo  CBp , hoc  e fi, 
tumendis  tangentibus,  nifi  fit  ^ feu  / . Inuenimus 

autem  negleda  quantitate  BM  z=  k prae  maiore  BG  — a , 


efie  t — ; quae  cum  fuperare  debeat  tangentem 


£ , oportebit  efle  — 3 m-\-V(  9— ««)>  2 m feu  V (9—  nn) 
>•  5 m hoc  efl:  V(8-| -vim)  5 m ob  nn—  1 

fumantur  quadrata  fiet  Q-f-  mm  25 mm  hineque  8 £>24 mm 
ideoque  m Ex  quo  colligimr  angulum  obliquitatis  aquae 
BCp  minorem  efle  debere  quam  350 . i<S/,  fi  quidem  angulus 
CBc  inuentus  gubernaculo  maximum  effedum  praebere  debeat 
§.  519.  Hinc  manifeftum  eft , fi  angulus  BC p ma- 
ior fuerit  35*,  i<S/>  tum  valorem  inuentum  pro  angu- 
lo CBc  non  amplius  gubernaculo  maximum  effedum  efle 
daturum , eo  quod  tum  hypothefis  calculo  aduerfetur.  Quod- 
fi  autem  angulus  BCp  exade  aequetur  350,  1 6',  ira  vt 
eius  finus  fit  ~ ^7  feu  tangens  — ^ ; tum  angulus  C 
Bc  gubernaculo  maximam  vim  tribuens  accurate  aequabi- 
tur angulo  BCp  , fietque  diredfo  gubernaculi  Bc  parallela 
diredioni  aquae  pC  in  parte  oppofita  ad  puppim  affluen- 
te. Sin  autem  angulus  BC/>  maior  eraderet , tum  minor 
proditurus  eflet  angulus  CBc  ex  calculo  , ideoque  vtrinque 
gubernaculum  vim  aquae  fcntiret , dum  tamen  in  calculo 
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vnam  tantum  gubernaculi  fupcrficiem  aquae  allidentem  po- 
nimus. 

§.  520.  Ponamus  obliquitatem  aquae  BCp  omniuo 
euanefcere , atque  aquam  fecundum  dircdionem  Ipinae  na- 
vis ad  puppim  impingere  , \t  angulum  obtineamus , fub 
quo  gubernaculum  maximum  effedum  praedare  iam  pri- 
dem eft  inuentum.  Qui  enim  adhuc  iftum  angulum  ma- 
ximae efficaciae  determinauerunt , non  folum  aquam  dire- 
«fle  circa  puppim  alluere  pofuerunt , verum  etiam  inter- 
vallum BM  ~ k prae  longitudine  BG  ~ a negligendum 
cenfuerunt.  Hanc  obrcm  in  formulis  pro  angulo  CBc  in- 
ventis ponamus  m — o et  n ~ r , prodibitque  anguli 
CBc  tingens  ( ~ 7 ~ V 2 , hincque  eius  fmus  rr  V * et 
cofinus  — V J : ex  quo  angulus  CBc  , ad  quem  guber- 
naculum inclinatum  promtiffimum  effedum  edit , erit  54.0 , 
44/ , omnino  vti  ab  aliis  iam  pridem  eft  inuentum. 
Crclcente  ergo  obliquitate  aquae  BCp  angulus  CBc  con- 
tinuo decrefcit,  donec  tandem  euadat  350,  16',  fodo 
angulo  BCp  pariter  ~ 350,  i6/ . 

§.  521.  Maneat  diredio  aquae  pC  fpinae  nauis  pa- 
rallela fcu  m — o et  n — 1 , venim  interualli  BM  " k 
rationem  quoque  habeamus  in  definiendo  angulo  CBr  gu- 
bernaculo citiffimum  effedum  conciliante.  Habebimus  ergo 
hanc  aequationem  quaefito  noftro  fotis  focientem  : ass  zz 
2am~\-  2ku , feu  azz  3 am-t-zku  ; ideoque  m 
-+-  i-  Hinc  fit  uzzf0- h V (i  + S)  = ==“V-‘±'--. 
Sit  iam  k multo  minor  quam  a,  eritque  proxime  cofinus 
anguli  CBc  rr  77-  Sit  * — 3’B  vt  fere  fieri 

Colet , prodibit  cofinus  anguli  CBc  — o , 5609239  , at- 
que 
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ayi 

que  ideo  ipfe  angulus  CEc  arit  55°,  53',  et  confe- 
quenter  maior  , quam  li  interuallum  BM  tz  k prae  lon- 
gitudine BG  rr  a neglexiflemus. 

§ 522.  Vc  nunc  dc  i pia  celeritate,  qua  nauis  a gu- 
bernaculo conumitur  quicquam  definiamus , fupra  §.  4-8 <5. 
vidimus  in  nanibus , quarum  corpora  fint  fimilia , deno- 
rance  c litus  homologum  puta  profunditatem  carinae , fi 
momentum  vis  conuertentis  fuerit  — P,  fore  celeritatem 
angularem  genitam  vt  At  noftro  cafu  momentum 

gubernaculi  eft  — } ncgledo  k prae  a 

— MjiCmuj-j-nj,  bbV'  Hoc:  ergo  valore  loco  P fubftituto  pro- 
dibit celeritas  nauis  angularis  vt  0b  a jpf,  c 

proportionalem  , (eu  pofita  gubernaculi  declinatione  eadem 
erit  celeritas  angularis  vt  y~.  In  nauibus  ergo , quarum 
corpora  praeter  gubernacula  liant  fimilia  pro  fimili  guber- 
naculorum declinatione  erunt  cclciitatco  nngntarcs  in  ratione 
compofita  ex  di  :eda  velocitatis  nauis  et  lubduplicata  fuperfidei 
gubernaculi  j atque  ex  inuerfa  duplicata  laterum  homologorum* 

§.523.  Si  naucs  habeant  quoque  gubernacula  fimilia, 
vt  fit  hb  vti  cc , tum  celeritas  angularis  a gubernaculo 
oriunda  erit  vt  ~ hoc  eft  direde  vt  celeritas  nauis , et 
inuerfe  vt  latera  homologa  : ex  quo  maiores  naues  tardius 
conuertentur  quam  minores  idque  in  ratione  laterum  ho- 
mologorum. At  in  maioribus  nauibus  gubernacula  minora 
confici  folent , quam  fimilitudo  requireret ; ac  fere  tota 
gubernaculi  fuperficies  bh  ftatui  fcvlet  Lateri  homologo  c 
proportionalis : in  hac  ergo  confiietudine  celeritates  angu- 
lares diuerfirum  nauium  erunt  vti  ^ , hoc  cft  direde 


»7i  DE  ACTIONE  GV BERNACVL1. 

vti  celeritates  ipfae  naitium  , et  reciproce  tenebunt  ratio- 
nem fdquiplicatam  laterum  homologorum ; nanis  dcirco  quad- 
ruplo longior  ct  6+  vicibus  grauior  exfties  tardius  conuer- 
tetur  a gubernaculo  ceteris  paribus. 

§.  5 Vt  autem  diuerfac  naues  ceterum  fimiles  ae- 
quali celeritate  angulari  gubernaculi  ope  conuerti  poflent , 
gubernacula  adhuc  maiora  confici  deberent , quam  pro  fi- 
militudinis  ratione.  In  diuerfis  iclicet  nauibus  fuperficies  gu- 
bernaculi conftitui  deberet  quadrato  quadrato  laterum  homo- 
logorum proportionalis  , ita  vt  edet  hh  vti  c*.  Verum 
tum  ob  motum  angularem  eundem  ipfe  motus  conuerfio- 
nis  in  nauibus  maioribus , qui  in  ratione  longitudinis  crelcit , 
nimium  fieret  vehemens  atque  impetuofus , vt  tantae  mo- 
lis naues  eiusmodi  concitatum  motum  fuftinere  nequeant. 
Quam  ob  cauiam  iure  nequidem  poftulari  poteft , vt  na- 
ves maiores  eodem  tempore  fele  in  gyrum  agi  patiantur 
quam  minoras  ;__fainrqn«  aHnrn  multo  minoribus  guberna- 
culis , quam  ifte  effeftus  requireret , inflnii  folent , ita  vt 
etiam  minora  conftitui  foleant , quam  fimilitudinis  ratio 
requirit. 

§.525.  Cur  autem  gubernacula  in  maioribus  nauibus 
adhuc  minora  quam  pro  fimilitudinis  ratione  conficere 
conlueuerint ; caufa  non  tam  facile  aflignari  poteft , praeci- 
pue cum  promtitudo  gubernaculi  in  omnibus  nauibus  fum- 
mo  Audio  defiderari  Ibleat.  Refpondent  vero  ad  hoc  ar- 
tis nauticae  periti , tanta  gubernacula  , quanta  fimilitudo  re- 
quirit , in  magnis  nauibus  cum  nimis  difficulter  contineri , 
tum  etiam  tanti  roboris  pro  ceteris  circumflandis  fabricari 
non  pofie , vt  viribus  aquae  (Minendis  paria  edent.  Prae- 
cipua vero  ratio  in  hoc  pofita  effe  videtur , quod  vfus , 
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variiqiie  catos  quibus  naues  exponuntur , a nauibus  maio- 
ribus non  tam  promptam  gyrationem  poftulent , quam  a 
minoribus  \ ita  vt  contoetae  magnitudinis  gubernacula  etiam 
in  maximis  nauibus  tofficcre  queant. 

§.52 6.  Supra  vidimus,  fi  temonis,  quo  gubernacu- 
lum regitur  et  continetur,  longitudo  fuerit  =:  /*,  fore  vim 
a nauclero  adhibendam  , vt  gubernaculum  in  dato  obli- 
quitatis fitu  conferuet , vti  h~ , fcu  celeritate  pofita  ea- 
dem vti  j . Quodfi  ergo  gubernaculum  fit  ad  fimilitu- 
dinem  in  oaiiibns  diuerfae  magnitudinis  confcdum  , -vt  fint 
b et  k it^mque  / vt  latera  homologa  c , erit  vis  a gu- 
bernatore adhibenda  tarmn  in  duplicata  ratione  laterum 
homologorum  \ atque  in  nani  duplo  longiori  quadruplo 
maior  vis  requireretur , ad  gubernaculum  in  dato  fitu  con- 
tinendum. Sin  autem  gubernacula  in  maioribus  nauibus 
adhuc  maiora , quam  pro  fimilitudinis  ratione  conficiantur, 
vt  motus  angularis  prodeat  idem  qui  in  minoribus  , quia 
tum  ede  debent  bh  vt  c*  et  k vt  c'  ob  longitudinem 
gubernaculi  vti  c , prodiret  vis  a gubernatore  impendenda 
vt  c-y.  Quare  fi  f capiatur  vt  c foret  vis  gubernatoris  in 
ratione  fcxruplicata  laterum  homologorum . quae  omnino 
admitti  non  poteft. 

§.  527.  1h  hoc  autem  flatu  maxime  canendum  eft  , 
ne  gubernaculum  abrumpatur,  cuius  robur  ruptioni  refiftcns 
eft  in  cralfitiei  gubernaculi  ratione  duplicata.  Pofita  ergo 
craffitie  gubernaculi  ~ s erit  eius  robur  vt  ess  ; denotan- 
te c longitudinem  (eu  latitudinem  gubernaculi:  momentum 
autem  vis  aquae , quae  gubernaculum  abrumpere  cona- 
tur, eft  vt  hbk,  ex  quo  craflities  s confticui  deberet  pro- 
Pars  II.  M.  m portio- 
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portionalis  ipfi  V Ponatur  altitudo  nauis , quae  fimul 
latus  homologum  exprimat , — c , et  latitudo  gubernacu- 
li — t erit  bb~ct  et  k—'st,  vnde  fiet  s vt  t.  Si  er- 
go gubernaculum  ad  fimilitudinem  nanium  fabricatur  , vt 
fit  t vti  c , oporteret  crafiitiem  gubernaculi  s quoque  clle 
vti  c , ideoque  tantam  , quantam  fimilitudo  requirit  Quam- 
obrem  fi  crafiities  iumatur  lateribus  homologis  proportio- 
nalis , tum  pollet  latitudo  etiam  conditui  lateribus  homo- 
logis proportionalis. 

§ 528.  Qiiodfi  ergo  in  nauibus  diuerlae  molis  fimi- 
libus  etiam  gubernacula  tam  ratione  crafiitiei  quam  latitu- 
dinis fiant  fimilia,  tum  quidem  aeque  ruptioni  refiderent; 
at  motus  angularis  ideo  non  fieret  aequalis , verum  pro- 
portionalis exideret  inuerfe  lateribus  homologis , eoque 
tardior  euaderet , quo  maiores  edent  naues.  Sin  autem 
motus  angularis  defideretur  idem  in  omnibus  nauibus,  tum 
hh—ct  debet  ede  vt  c*  ideoque  latitudo  t deberet  ede 
vt  f*  cui  fimul  crafiities  s fieret  proportionalis.  In  naui 
ergo  duplo  longiore  tam  crafiities  quam  latirudo  conditui 
deberet  cxduplo  maior , quae  ratio  in  maximis  nauibus 
tantopere  augeretur , vt  gubernaculi  crafiities  tandem  to- 
tam nauis  latitudinem  adaequaret.  Quod  cum  minime 
admitti  queat , manifedum  ed  effici  omnino  non  pofie, 
vt  naues  maiores  aeque  celeriter  ac  minores  ope  guberna- 
culi circumagi  queant. 

§•  5 -9-  Neque  vero  reliquae  circumdandae  permit- 
tunt , vt  crafiities  gubernaculi  in  ratione  laterum  homo- 
logorum crelcat  \ namque  crafiities  gubernaculi  excedere 
nequit  crafiiticm  ligni  mortui  , cui  adaptatur , quia  alias 
refidentiam  pareret  motui  nauis  admodum  noxiam , venim 

aliae 


Digitized  by  Google 


DE  ACTIONE  GVBERN ACV LI. 


275 


aliae  rationes  impediunt  ; quominus  craflities  ligni  mortui 
fimilitudinem  nauium  loquatur , quippe  quae  in  nauibus 
maioribus  minor  ftatuitur,  quam  fimilitudinis  lex  poftulat. 
Quam  ob  caulam  in  nauibus  maioribus  tam  craflities  quam 
latitudo  gubernaculi  in  minori  quam  fimilitudinis  ratione 
crclcerc  debebit , ex  quo  eius  effedus  minor  liat  necdTe 
eft.  Vnde  celeritas  angularis  in  nauibus  maioribus  adhuc 
minor  exillct , quam  ratio  inuerla  laterum  homologorum 
requirit;  hoc  c(t  in  naui  duplo  longiori  plus  quam  duplo 
erit  tardior  Ex  quibus  abunde  pci  Ipicitur  , quo  maiores 
fuerint  naues,  eo  minus  eas  effectum  gubernaculi  lentire 
polle , quam  naues  minores  cetera  fimili  modo  conllructas , 
quod  phaenomenon  experientia  manifello  declarat. 

§.530.  Ex  his  igitur  quantitas  gubernaculi  lecundum 
omnes  dimenfiones  perfode  determinatur.  Primum  enim 
eius  longitudo  feu  altitudo  aequalis  ell  profunditati  ad  quam 
nattis  aquae  immergitur : eminet  quidem  infuper  extra 
aquam  ad  temonem  vsque,  haec  autem  pars  in  computum 
non  ingreditur.  Deinde  craflities  gubernaculi  aequalis  con- 
ftitui  debet  crallitiei  parietis  nauis  , cui  adaptatur ; ma;or 
enim  ob  rationes  allegatas  ede  nequit , minorem  autem 
confici  non  conuenit , cum  quod  aqua  in  id  non  libere 
allaberctur,  tum  vero  potillimum,  quia  latitudinem  minui 
oporteret , quam  tamen  maximam  efle  expedit.  Debet 
autem  latitudo  fumi  craflitiei  proportionalis , ita  vt  fi  in 
vna  naui  ratio  inter  latitudinem  et  craflitiem  per  experi- 
menta fuerit  determinata  , eadem  ratio  in  omnibus  naui- 
bus  locum  habeat.  Interim  gubernaculo  in  infima  parte 
maior  latitudo  tribuitur  , quam  in  fuperiori , eo  quod;  hic 
foret  inutilis , et  gubernationem  diificiliorem  redderet. 

M m 2 § 531. 
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§.  531,  Expofita  hac  gubernaculi  determinatione  at- 
que efficacia  in  motu  nauis  di  redo  , inueftigandus  eft  eius 
effcdus , quem  in  curfu  obliquo  exerit ; quo  nauis  non 
fecundum  axis  longitudinalis  diredionem  progreoitur , fed 
ab  ea  parumper  declinat  ; qui  curias  y fi  nauis  velorum 
ope  aduerlus  ventum  propellitor , maxime  eft  frequens. 
Haec  vero  declinatio  vulgo  angulum  i y°  excedere  non  fo- 
let,  nifi  forte  vndamm  impetus  a-  latere  venientium  hanc 
declinationem  maiorem  reddit.  Eiusmodi  igitur  motu  ob- 
liquo aqua  non  in  diredione  (pinae  ad  gubernaculum  al- 
lidit , fed  in  diredione  fere  contraria  ei  , quam  nauis  te- 
net. Atque  hoc  cafii  latera  nauis  aquam  ex  ea  regione 
in  quam  nauis  declinat , minus  iftam  diredionem  pertur- 
bant , quam  in  motu  diredo , contra  autem  in  altera  re- 
gione perturbatio  fit  eo  maior. 

§.  532.  Ponamus  igitur  nauem  in  aqua  curlii  obliquo 
ferri  in  diredione  GP,  feu  quod  eodem  redit,  aquam’ 
contra  nauem  quiclcentem  AEB/  impingere  in  diredione 
PG.  Ducantur  redae  Qc  et  Rf  latera  nauis  ltringente9 
in  e et  /,  ac  parallelae  dirediotii  PG  erit  e A/  portio 
liiperficiei  nauis  impullum  aquae  (uftinens.  Quamobrem 
vt  nauis  in  quiete  perfiftere  queat , neccffe  eft  , vt  a vi 
aequali  et  contraria  ei , qua  aqua  impingit , follicitetur.  Cum 
autem  vis  aquae  non  folum  nauem  propellere , fed  etiam 
circa  axem  verticalem  conuertere  conctur , nifi  eius  media 
diredio  per  hunc  ipfum  axem  verticalem  G in  centro  gra- 
vitatis G traiedum  tranfeat , vis  quoque  nauem  in  quiete 
conferuans  iftam  aquae  vim  rclpedu  vtriusque  dfcdus  de- 
ftmere  debet.  Haecque  fimiliter  fe  habent , fi  nauis  in 
aqua  quiefeente  fecundum  diredionem  obliquam  GP  pro- 
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grediatur ; retineamus  autem  ideam  nauis  quieicentis  iu  a- 
qua  mota. 

§.  533.  Vrgeatur  itaque  nauis  ab  eiusmodi  vi,  vt  in 
perfeda  quiete  confirmetur  j atque  conGderemus  gubema- 
eulum  BC  in  fitn  diredo  detentum.  A parte  igitur  /, 
in  quam  aquae  curfits  obliquus  vergit  , aqua  in  guberna- 
culum BC  irruet  fecundum  diredionem  p C fere  paralle- 
lam dirediom  R/  feu  PG  , neque  angulus  BC  p mul- 
tum excedet  angulum  AGP,  quoniam  diredio  laterum 
mnis  /B , quam  cur  (iis  aquae  verfus  puppkrr  fequitur  , 
multo  minus  a diredione  R/  defledit , quam  in  curfu 
diredo  fieri  folet.  QoodG  ergo  haec  vis-  gubernaculum 
agitans  <ola  adedet , tum  ea  gubernaculum  BC  verfus  pla- 
gam d conuerteret , donec  eius  diredio  parallela  fieret  di. 
redioni  pC.  Sin  autem  gubernaculum  BC  in  fitu  hoc 
diredo  firmiter  detineretur  r tum  ab  ifta  vi  aquae  reliil- 
tarct  momentum  totam  nauim  circa  axem  verticalem  per 
eius  centrum  grauitatis  G tranleuntcm  conuertcns , quo 
prora  A verius  r gyraretur , tiauisque  ad  curfum  diredum 
impelleretur. 

§ 5 3 4-  Refpiciamus  nunc  autem  ad  motum  aquae 
ex  altera  parte  e ad  gubernaculum  allabentis.  Ac  primo 
quidem  perlpicimm  eft , propter  nimiam  laterum  nauis 
eB  a curfu  aquae  deflexionem,  motum  aquae  haec  latera 
fequt  non  pofle.  Relinquetur  ergo  prope  gubernaculum 
in  B copia  aquae  dignantis : et , fi  haec  aqua  guberna- 
culum BC  ftringat , eius  vis  erit  valde  exigua , cum  prop- 
ter obliquitatem  , tum  etiam  ob  tarditatem.  Ex  quibus 
colligitur,  aquam  cx  parte  eL  allabentem  multo  fore  de- 
biliorem1, quam  quae  ex  parte  oppofita  f impingit,  ideo- 
M m 3 que 
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que  gubernaculum  hoc  cafu  fibi  relictum  in  fitu  dire&o 
BC  non  perfiflet , icd  declinabit  in  (itum  B c,  in  quo  vi- 
res vtrinque  vrgentes  fcfe  in  aequilibrio  teneant.  Quo  mi- 
nor itaque  fuerit  vis  aquae  ex  parte  e venientis,  eo  pro- 
pius finis  aequilibrii  Bt  ad  parallelismum  cum  diredione 
p C accedet:  denotet  autem  ehd  fluxum  aquae  a parte 
e puppim  verdis  currentis. 

§.  535.  Quando  igitur  vires  naucm  fbllicitantes  in 
aequilibrio  fuerint  cum  vi  aquae  in  partem  anticam  e A/ 
irruentis,  nauis  in  quiete  manere  nequit,  nifi  gubernaculum 
in  fitu  obliquo  B c detineatur,  vbi  vires  id  fbllicitantes 
yel  funt  nullae  , vel  fe  inuicem  definiunt.  In  hoc  fcilicet 
fitu  ad  gubernaculum  detinendum  nulla  omniuo  opus  erit 
vi , hineque  fponte  in  eo  permanebit.  Perpetuo  enim 
obferuandum  efl , vim  gubernaculi  ad  nauem  conuertendam 
proportionalem  efie  illi  vi , quae  ad  gubernaculum  in  fitu 
conferuandum  requiritur  ; quae  fi  fuerit  nulla  , ita  vt  gu- 
bernaculum fponte  in  fitu  (iio  perfiflat , nulla  in  naui  ro- 
tatio oriri  potefl.  Sit  igitur  Bc  flatus  aequilibrii  guber- 
naculi pro  curfus  obliquitate  PG  propofita,  in  quo  guber- 
naculum relinquendum  eft  , fi  quidem  nauis  curium  fiuum 
inuariatum  conferuare  debeat , translatis  fcilicet  illis  ad 
nauem  in  aqua  quicfccnte  oblique  motam. 

§.53 6.  Cum  igitur  fit  'Br  gubernaculi  fitus  aequili- 
brii , fi  proram  A verfus  r conuertere  velimus , guberna- 
culum in  eandem  plagam  verfus  D eft  conuertendum  : at- 
que hac  conuerfione  adlio  fatis  efficax  oriri  debet.  Po- 
namus enim  gubernaculum  in  fitu  BD  detineri , ac  pri- 
mo quidem  conflat  ex  regione  L nullam  affbre  vim  in 
guoemaculum  agentem  , quae  proinde  vim  ex  altera  par- 
. te 
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te  p allidentem  imminuat.  Hinc  autem  vis  aquae  in  di- 
redtione  pM  affluentis  minime  impeditur,  cum  in  hac  par- 
te non  folum  nulla  fit  aqua  mortua  fed  etiam  fluuius  R/ 
pleno  curlii  in  gubernaculum  irruat.  Leuiori  igitur  opera 
in  eiusmodi  curfu  obliquo  nauis  per  A r ennuertitur  , quam 
in  curlii  diredto , \bi  tam  aqua  mortua  prope  puppim  , 
quam  curfiis  aquae  ob  latenim  nauis  conuergcntiam  mul- 
tum  declinatus  ac  debilitatus  effcdtum  gubernaculi  lentio- 
rem reddit. 

§•537-  Viciflim  autem  perfpicuum  efi , fi  guberna- 
culum in  oppolitum  fitum  puta  in  B d dirigatur , tum 
eius  effodtum  multo  fore  debiliorem  , ac  non  nunquam 
prorfus  nullum.  Quanqnam  enim  aqua  ex  parte  p C fluens 
gubernaculum  non  ftringit,  eo,  quod  fitus  B c diredtionipC 
iam  fere  eft  parallelus,  tamen  vis  aquae  eL d,  fiquidem 
in  gubernaculum  impingit , vehementer  erit  exigua  , quo- 
niam in  regione  B aqua  maximam  partem  dl  tranquilla, 
et,  fi  aqua  eL  d vllum  habet  curfom  , eum  admodum 
lentum  dfe  oportebit.  Quo  magis  enim  curliis  aquae  a 
curfu  naturali  Qe  deflectit , eo  erit  tardior,  atque  ad  gu- 
bernaculum agitandum  debilior.  Quin  etiam  cucnirc  potefl, 
vt  gubernaculum  quantumuis  in  regionem  Bd  inclinetur, 
nullam  omnino  ab  aqua  vim  fiiftincat , fed  in  aqua  tranquilla 
Yerfetur.  Hanc  ob  rem  igitur  in  curfu  obliquo  nauis  diffi- 
culter in  regionem  A q vertetur  ; hoc  eft  curfiis  obliquitas 
ope  gubernaculi  non  tam  facile  augetur  , quam  diminuitur. 

§.  538.  Quando  igitur  nauis  in  fluuio  oblique  pofita 
abripinir , ad  quem  cafum  ratiocinium  potiflimum  accom- 
modauimus , tum  nauis  quidem  hanc  obliquitatem  AGP 
conftanter  fine  gubernaculi  adtione  conferuabit,  fi  media 
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dirtdio  impetus  aquae  in  partem  e Af  fadi  per  axem 
verticalem  per  centrum  grauitatis  nauis  G dudum  tranleat : 
etiamfi  interim  ad  ripam  verfus  q litam  appellatur.  At 
vero  nauis  facillime  hanc  obliquitatem  vel  augendo  vel  di- 
minuendo amittet , ita  vt  ad  eius  reftitutionem  guberna- 
culo fit  opus.  Ex  praecedentibus  autem  manifellum  eft  , 
fi  obliquitas  cafu  maior  fuerit  fada  , tum  gubernaculi  ope 
eam  facillime  minorem  reddi  , atque  in  prifiinum  fitum  re- 
ftitui  pofle.  Sin  autem  calu  nauis  propius  ad  fitum  di- 
redum  fefe  applicuerit , tum  difficulter  ea  ab  hoc  fitu  re- 
monebitur , ac  verius  q declinabitur , vt  priftinara  obliqui- 
tatem recuperet.  Aliter  vero  res  le  habet,  fi  media  im- 
petus aquae  diredio  non  per  axem  verticalem  centrum 
grauitatis  G traiicientcm  rranfeat. 

§.  539.  Si  enim  media  diredo  impetus  aquae  pro- 
pius ad  proram  A per  ledionem  verticalem  nauis  lecun- 
dum  longitudinem  A B fidam  tranfeat , tum  ipfa  aquae 
vis  conabitur  nauem  veritis  q conuertere  , quae  ergo  vis , 
nili  fit  nimis  magna,  ope  gubernaculi  in  fitum  BD  di- 
redi  reprimi  poterit.  Sin  autem  media  diredio  impetus 
aquae  in  pirtem  e Af  allabentis  pone  centrum  grauitatis 
puppim  verius  planum  diametrale  nauis , traiiciat , tum 
eius  vis  tendet  ad  nauem  verius  A r conueutendam  , qui 
adeo  effedns  ope  gubernaculi  multo  minus  compelci  pote- 
rit. Hoc  igitur  cafu  nauis  mox  ad  fitum  diredum  redi- 
getur , e quo  difficulter  gubernaculo  ad  priftinam  obliqui- 
tatem declinabitur.  Si  nauis  praeterea  viribus  externis  ad 
motum  follicitetur , tum  in  hoc  iudicio  infuper  ratio  efi 
habenda  mediae  diredionis  harum  virium  atque  ipfius 
motus  nani  iam  impreffi ; qua  de  re  confuli  poffunt , 
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qime  in  fiiperiori  libro  de  motu  nauium  propultarum  tra- 
dita funt. 

§.  54.0.  Maxime  autem  eiusmodi  curfus  obliquus  in- 
ftitui  folet , fi  naues  aduerfus  ventum  velorum  ope  pro- 
pelli debent  , eiusmodi  enim  curtus  naui  induci  nequit , 
niti  fimul  nauis  oblique  fcilicct  fecundum  diredionem  GP 
progrediatur.  Ponamus  ergo  ventum  ex  plaga  VG  fpi- 
rare , et  nauem  in  diredione  GP  progredi , ita  vt  im- 
petus fcu  refiftentia  aquae  in  partem  e A/  exeratur , cuius 
mediam  diredionem  primum  per  ipfum  axem  G tranfire 
pouamus.  Quodfi  ergo  vis  venti  a velis  exceptae  me- 
dia diredio  per  eundem  axem  tranfeat , omnis  nauis  con- 
verfio  a gubernaculo  pendebit.  Facile  igitur  nauis  in  pla- 
gam Ar conuertecur,  hoc  eft  curtus  avento  remouetur  ; 
difficillime  autem  in  diredionem  A q aduerius  ventum  appli-  * 
catur.  Haecque  pariter  locum  habent , fi  mediae  dirediones 
tam  virium  propellentium  , quam  refillentiac  aquae  per  alium 
quemcunque  axem  verticalem  fimul  tranfeiint , tum  enim 
earum  momentum  ad  nauem  conuertendam  cuanefcit , 
totumque  conucrfionis  negotium  gubernaculo  relinquitur. 

§ 54.1.  Ponamus  iam  mediam  diredionem  virium 
propellentium  ad  proram  A propius  incidere  , quam  me- 
diam diredionem  refillentiae  aquae.  Propter  aequalitatem 
igitur  harum  virium  , quae  in  motu  vnitbrmi  locum  obtinet, 
nauis  in  diredione  Ar  conuertetur , qui  effedus , quamnis 
fit  exiguus , per  gubernaculum  impediri  nequit : oporteret 
enim  gubernaculum  in  (itum  BL  declinari , in  quo  eius 
effectus  ett  vehementer  debilis.  Euenit  hoc  incommodum 
fi  vela  anteriora  praeualeant  poflerioribus , hocque  catii  na- 
vis continuo  magis  a diredione  venti  VG  repelletur,  audo 
Pars  II.  N n angulo 
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angulo  VGA  ; neque  gubernaculi  ope  ifta  depulfio  a ven- 
to impediri  poterit.  Hoc  ergo  incommodum  aliter  tolli 
non  poterit , nifi  velis  pofterioribus  maiorem  vim  tribuen- 
do , vt  virium  a vento  exceptarum  media  diredtio  pro- 
pius verius  puppim  transferatur. 

§.  542.  Tantopere  ergo  vel  vela  pofteriora  augean- 
tur vel  anteriora  diminuantur  , vt  media  diredtio  vis  ven- 
ti magis  puppim  verfus  vergat , quam  media  diredtio  re- 
fiftentiae  aquae.  Orietur  itaque  hinc  momentum  tendens 
ad  nauem  in  directione  A q ad  ventum  conuertendam  : 
quae  vis , nifi  fit  nimis  magna  ope  gubernaculi  deltrui  po- 
terit, dum  id  in  fitu  BD  detinetur.  Quodfi  autem  ab 
vndis  alioue  accidente  prora  A , a vento  puta,r  veriiis  de- 
torqueatur ; quoniam  gubernaculum  per  ic  ineptum  eft  ad 
haiK  remotionem  tollendam  , id  per  ipfim  vim  venti  fiet, 
dummodo  gubernaculum  in  fitu  aequilibrii  B c relinquatur. 
Tantum  igitur  abeft  , vt  ifta  velorum  dispofitio , qua  po- 
fteriora  anterioribus  praemient , damnum  afferat , vt  per 
eam  potius  inertiae  gubernaculi , feu  difficultati  nauem  ad 
verfus  ventum  dirigendi  maxime  conucnicnter  occuratur. 

$.  543.  Incommodum  hoc  gubernaculi  in  curfii  ob- 
liquo , pariter  ac  eius  remedium  probe  cognitum  eft  nau- 
tis ; qui  bene  cauent , ne  velis  anterioribus  nimiam  venti 
vim  concedant.  Experientia  enim  ipfos  docuit,  fi  velis 
anterioribus  plus  iufto  vtantur , nauem  a vento  depelli  , 
neque  gubernaculum  fufficere  ad  nauem  in  debita  diredti- 
one  continendam.  Eousque  igitur  vela  puppis  multipli- 
cant, feu  prae  his  vela  prorae  contrahunt , donec  vim  ob- 
tineant nauem  aduerfus  ventum  dirigentem  , quae  fi  calu 
nauis  a vento  detrudatur,  ipfa  par  fit  naui  in  debitum 
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litum  redimendae  ; deficiente  hoc  cafu  gubernaculi  mini- 
fterio.  Neque  tamen  nimis  vela  pofteriora  velis  anterio- 
ribus praeualere  debent , nc  vis  nauem  aducrfiis  ventum 
vertens  tantopere  augeatur , vt  a gubernaculo  eius  adio 
impediri  nequeat.  Expediet  autem  hanc  praeualentiam 
quam  minimam  (latui , quae  tantum  fufficiat  ad  guber- 
naculi defedum  emendandum. 

§.  544.  Quanquam  hadenus  axem  , circa  quem  gu- 
bernaculum conuertitur  , verticalem  affumfimus  , tamen  fi- 
cile  perfpicitur , eadem  valere , tam  quae  de  adione  gu- 
bernaculi in  curfu  diredo  propofuimus,  quam  in  curfu  ob- 
liquo , fiquidem  axis  ille  (itus  non  enormiter  a fitu  ver- 
ticali diferepat.  Atque  fi  vlliun  deprehendetur  diferimen , 
id  totum  in  quantitate  adionis  gubernaculi  ad  datum  an- 
gulum declinati  verfibitur ; hocque  nomine  alius  quoque 
angulus  declinationis  refiiltabit , fub  quo  gubernaculum  prom- 
tiflimum  exeret  effedum.  Quamobrcm  ne  hanc  pirtem 
praetermittamus , in  effedum  , quem  gubemaculiun  mo- 
bile circa  axem  ad  horizontem  inclinatum  producit  dili- 
gentius inquiremus  ; atque  in  hoc  negotio , quo  facilius 
abfolui  po(fit  , curium  nauis  diredum  aflumemus , fimul- 
que  aquam  in  diredione  Ipinae  mnis  contra  gubernaculum 
irruere  ponemus. 

§.  545.  Rcpraclentet  igitur  planum  chartae  fedio- T*^  *v,t 
nem  nauis  verticalem  fecundum  fpinam  fidam  , fitque 
reda  AC  horizontalis  a prora  ad  puppim  duda  , que  fi- 
mul  exhibeat  diredionem  aquae  in  gubernaculum  alliden- 
tis. Sit  reda  BD  axis  ille  obliquus , circa  quem  guber- 
naculum BHID  mobile  exiftat , faciens  cum  horizontali 
AC  angulum  ACB  fupemc  obtulum , infra  autem  ACD 
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acutum  ; Sit  porro  gubernaculum  BHID  in  eodem  plano 
verticali  fitum  , ita  vt  hoc  ftatu  fit  in  fitu  aequilibrii  vt- 
rinque  ab  aqua  nullam  vim  fentiens ; ex  qua  momentum 
ad  nauem  conuertendam  nafcatur.  Eiusmodi  autem  fitus 
inclinatus  gubernaculo  in  nauibus  adu  tribui  folet , pro- 
pterea  qutxl  fuperior  nauium  pars  multum  in  puppi  vitra 
fpinam  prominet,  ex  quo  necefle  eft,  vt  axis  BD  deor- 
fum  ad  proram  vergat , atque  exterior  gubernaculi  mar- 
go HI  fere  fiat  verticalis , quoniam  gubernaculum  inferius 
latius  eft  quam  fuperius.  Quando  autem  in  curlii  prora 
nauis  magis  demergitur  quam  puppis,  inclinatio  illa  axis 
BD  fit  minor. 

§.  546.  Conuertatur  iam  gubernaculum  BHID  ex 
fitu  aequilibrii  in  fitum  B h f.d , atque  fi  ante  termini  gu- 
bernaculi BH  et  DI  fuerunt  horizontales , nunc  erunt  Bh 
et  Di  ad  horizontem  inclinati , dum  extremitates  h et  * 
afcenderunt.  Cum  igitur  temo  , quo  gubernaculum  dirigi- 
tur , diredionem  HB  produdam  fequatur  , eius  manubrium 
in  naui  defcendit , dum  gubernaculum  conuertitur  , ex  quo 
necefic  eft,  vt  fiiper  pauimento  fornicato  moneatur,  cuius 
medium  altius  fit , quam  latera.  Quoniam  vero  propter 
alias  rationes  pauimcntum  nauis  in  puppi  tam  verius  pro 
ram  quam  verfus  latera  efficitur  decline  , vti  motus  te- 
monis poftulat , veri  fimile  videtur  , ob  hanc  potiffimum 
rationem  axem  gubernaculi  ad  horizontem  inclinari  , quo 
motus  temonis  dccliuitatem  fiiperioris  nauis  liiperficiei  (equi 
poffit.  Debebit  ergo  illa  (iiprema  fiiperficies,  fiiper  qua 
temo  gyratur , efie  fiiperficies  coni , cuius  axis  fit  BD. 

§.547.  Ad  angulum  , per  quem  gubernaculum  ex 
fitu  aequi  ibrii  eft  conueriiun  , metiendum  ducantur  ex 
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pundo  qtiocunque  axis  C in  vtroque  plano  BHID  et  B&D 
rectae  CG  et  Cg  ad  axem  BD  normales,  comprehen- 
dent eae  angulum  GCg  declinationi  gubernaculi  Bbi  Da 
datu  aequilibrii  aequalem.  Cum  enim  reda  GC  lit  nor- 
malis ad  BD , motu  rotatorio  pundum  G in  g transfer- 
tur atque  inclinatio  duorum  planorum  menfuratur  angulo , 
quem  duae  redae  in  vtroque  plano  ad  inter  lectionem  com- 
munem normaliter  dudae  inter  fe  condituum.  Si  igitur 
ex  puncto  G ducatur  reda  horizontalis  GMN  ipfi  AC 
parallela,  erunt  lineae  AC,GC,  et  GN  in  eodem  plano 
verticali  ; fietque  angulus  CGM  , aequalis  angulo  quo  axis 
BD  a fitu  verticali  didat , cuius  anguli  igitur  fimis  erit  — 
§*  , et  cofinus  rr  §£  pofito  finu  toto  ~ 1 ; vel  anguli 
ACB  feu  ACD  finus  erit  zr  c?i* 

§.  548.  Ed  vero  porro  G Cg  planum  ad  axem  B D 
normale  et  Gg  arcus  circuli  centro  C delcriptus , ex  quo 
erit  Cgr=  CG.  Deinde  ed  edam  planum  GCgin  vtrum- 
que  gubernaculi  fitum  BHLD  et  B£/D  normale,  quia 
normale  ed  ad  redam  BC  vtrique  plano  communem. 
Quod  (i  ergo  in  hoc  plano  G Cg  ex  G in  Cg  ducatur  per- 
pendiculum GL  erit  haec  GL  normalis  in  planum  Bbi 
D ; fimul  vero  cg  exprimet  finum  anguli  G C g , quo  gu- 
bernaculum ex  fitu  fuo  aequilibrii  ed  remotum.  Cum 
nunc  reda  G N fit  parallela  diredioni  aquae  in  guberna 
culum  incurrentis , angulus  fub  quo  aqua  in  gubernaculum 
BbiD  incidit,  aequalis  erit  angulo  quem  recta  MGcum 
plano  B/?/D  condtuit;  qui  angulus  aequalis  erit  angulo 
CML  , duda  ex  L ad  M reda  LM.  Cum  enim  GL 
fit  normalis  ad  planum  BbiD  angulus  G.ML  exprimet 
inclinationem  redae  GM  ad  planum  Bbi  D. 

N n 3 
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§.  54.9.  Quoniam  reda  LM  in  plano  BbiD  exiftit 
erit  quoque  G L ad  M L perpendicularis , ideoque  triangu- 
lum G L M redangulum  ad  L.  Hinc  anguli  GML,liib 
quo  aqua  in  gubernaculum  BAiD  incurrit,  finus  erit  ~ 
cu  , cuius  quadrato  tota  \is , quam  aqua  in  gubernaculum 
excrit  eft  proportionalis.  Cum  autem  fit  gs  — e§- 
cs  > aequabitur  ille  finus  produdo  ex  finibus  angulorum 
G C g et  A C D , quorum  ille  declinationem  gubernaculi  a 
ftatu  aequilibrii , hic  vero  inclinationem  axis  BD  ad  ho- 
rizontem  denotat.  Vtique  igitur  minor  eft  effedus  guber- 
naculi circa  axem  obliquum  mobilis , quam  circa  axem 
verticalem,  idque  in  ratione  finus  totius  ad  finum  anguli 
ACD.  Ex  quo  colligitur  axem  BD  a fitu  verticali  ad- 
modum parum  declinare  debere  ; parua  autem  inclinatio 
parum  diminuit  effedum , quia  angulorum  a redo  non 
multum  defcrcpatitium  finus  a finu  toto  lenfibiliter  non 
differt. 

§.  550.  Si  ergo  finum  anguli  ACB,  quo  axis  gu- 
bernaculi ad  horizontem  inclinatur  ponatur  — r,  et  finus 
anguli  G Cg  per  quem  gubernaculum  de  fitu  aequilibrii  eft 
tradudum  , fit  “ s , erit  finus  anguli  , fub  quo  aqua  in 
gubernaculum  B h i D irruit  ~ rs  : ex  quo  vis  aquae  ir- 
ruentis erit  vt  rrss:  fcilicet  fi  fiipcrficies  gubernaculi  aquam 
excipiens  ponatur  ~ bb,  et  altitudo  debita  celeritati  aquae 
— v , aequabitur  vis  aquae  ponderi  voluminis  aquae  ~ h 
brrssv.  Cum  autem  volumen  aquae  V aequi  ponderet 
ponderi  nauis  M , erit  vis  ifta  aquae  ~ - cuius  me- 

dia diredio  tranfit  per  centrum  grauitatis  gubernaculi , 
atque  ad  eius  fuperficiem  eft  normalis.  Sumamus  pundum 
L pro  centro  grauitatis  liiperficiei  gubernaculi , quia  reda 
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L G eft  normalis  ad  i fiam  fupcrficicm , exprimet  ca  me- 
diam diredionem  vis  aquae  gubernaculum  vrgentis. 

§.  551.  Demittatur  ex  L in  CG  perpendiculum  LP  , 
quod  cum  futurum  fit  normale  in  planum  verticale  B H 1 D 
erit  ipfum  horizontale.  Refoluatur  ergo  vis  in  la- 

terales fecundum  dirediones  LPet  G P , erit  vis  in  diredio- 
ne  horizontali  L P , fi  quidem  in  pundo  G applicetur  rz 

L P nbbrrsi-j  LP  _r  ■ i.  x /~>  st 

cl-  y — zz y . ob  cl  zz  cofiniu  anguli  LCG. 

Sit  CLzzjb,  erit  CGzz  $(7^;  ac,  fi  diftantia  pundi 
C ab  axe  verticali  per  centrum  grauitatis  nauis  tranfcunte 
ponatur  zz  a , erit  diftantia  pundi  G ab  eodem  axe  zz«  -+- 
*r,  _-,7)  ; vnde  momentum  vis  gubernaculi  ad  natiem  con- 

' , ..  Kbhrrssv\/I<— «)  , _ . *r  \ , . 

vertendam  erit  zz  — — v ( * -1-  vTTZiT) ) i quod  ita- 

que eo  minus  eft , quo  angulus  A C D magis  a redo 
diferepat  atque  fi  angulus  ACD  fuerit  femiredus , momen- 
tum hoc  duplo  fit  minus.  Haecque  igitur  ad  efFedum 
gubernaculi  circa  axem  obliquum  mobilis  cognolccndum 
fufficiunt. 


«•&*  ) o ( 

Cap.  VTL 
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§•  552. 

In  libro  fuperiori , atque  etiam  in  huius  praecedentibus  ca- 
pitibus latis  fuperque  oftendimus,  quantum  effedum  da- 
tae vires  nauem  lollicitantes  tam  ratione  motus  progrefliui, 
quam  rotatorii  circa  axem  fiue  horizontalem  fiue  vertica- 
lem per  centrum  grauitatis  diutium  producere  debeant. 
Vires  autem  mui  immediate  applicatas  efle  afliimfimus, 
ita  vt  ex  earum  magnitudine  et  diredtione  effatius,  quem 
in  naui  producunt , determinari  queat.  Quanquam  veto 
remi  in  ipfis  nauibus  applicantur  , tamen  quanta  vis  ex- 
eorum  agitatione  reliiltet  ad  nauem  propellendam  , minime 
liquet  ; neque  enim  vis  remigum  , neque  ea  vis , quam 
hypomochlium  liiftinet , ad  nauem  propellendam  tantum- 
modo impenditur.  Quo  igitur  veram  vim  , quae  ex  re- 
migatione oritur  ad  nauem  mouendam  , inuelligemus , a 
cafibus  fimplicioribus  ordiri  debemus , qui  tandem  ad  ca- 
liim  remigationis  latis  complicatum  mnnuducant. 

§.  553.  Praecipua  vis  remorum  autem  a relidentia 
aquae,  quam,  dum  agitantur,  lentiunt , proficiicitur fie- 
nim  aqua  iplonim  motui  non  reliutiaretur,  vel  fi  remi  in 
aere  agitarentur  , tum  perfpicuum  cti  nullam  vel  infenfi- 
bilem  vim  ede  orituram  ad  nauem  propellendam.  Sin 
autem  aqua  maius  obdaculum  agitationi  remorum  offerret, 
nullum  cti  dubium  , quin  nanis  celerius  propellatur.  Ca- 
lus  ifte  pofterior  locum  habet , li  remi  non  aquae  led 
obftaculo  inuincibili  innitantur , veluti  ripae , vel  fundo 
• maris 
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maris  feu  fluuii , vbi  experientia  teftatur  hoc  modo  naucs 
„ citius  moueri , quam  fi  remi  per  aquam  ftringantur.  Quo- 
circa  antequam  efledum  remorum  contra  obftaculum  mo- 
bile cuius  modi  eft  aqua , definiamus , conueniet  in  effec- 
tum inquirere  , quem  remi  contra  obicem  immobilem 
innitentes  producere  valeant;  hoc  enim  modo  nauem  mo- 
vendi , quoties  occafio  permittit , nautae  vtuntur,  ex  quo 
per  fe  etiam  euolui  meretur. 

§.  554.  Ponamus  igitur  in  ripa  vel  fundo  maris  fi- 
xum efie  palum  PQ , cui  vel  fiines  alligando  vel  perti- 
cas vncosue  applicando  naues  ad  motum  cieri  queant.  Si 
fcilicet  funis  S R palo  fit  alligatus , isque  io  R ab  homi- 
nibus in  nani  trahatur , nauis  vtique  ad  palum  accedet  in 
diredione  AS.  Idem  accidet  fi  pertica  vnco  inftruda  pa- 
lo infigatur,  fimilique  vi  in  diredione  AR  trahatur;  fiibit 
enim  pertica  hoc  cafu  vicem  funis , atque  vfurpatur , cum 
nauis  iam  tam  prope  ad  palum  acceflerit , vt  vnco  ap- 
prehendi queat,  funium  autem  vius  ad  longiora  infernalia 
extenditur,  quos  lintris  ope  praemitti  paloque  alligari  vel 
etiam  ancora  firmari  oportet : hocque  modo  naues  in  por- 
tubus , fiuuiis , et  vbicunque  occafio  poftulat , hominum 
viribus  protrahi  folent.  Homines  fcilicet  funem  apprehen- 
fum  omni  qila  valent  vi  verius  puppim  B ducunt , ficque 
nauem  ad  palum  PQ_  admouent , hac  ergo  operatione 
curfiis  a prora  ad  puppim  toties  eft  repetendus , quoad 
nauis  ad  locum  PQ  fiierit  perduda. 

§.555.  Ad  effedtim  iftius  hominum  vis , qua  fu- 
nem S A R verfus  puppim  protrahunt , inueftigandum  , 
probe  notari  oportet,  vim  hominum  trahentium  efie  ma- 
iorem, fi  homines  quiefeunt , quam  fi  progrediuntur ; hoc 
Pars  II.  O 0 enim 
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enim  pofteriori  ca(u  portio  illius  vis,  quam  homines  im- 
pendunt , in  ipforum  curlu  confurrutur.  Homo  namque 
progredi  vel  currere  nequit,  quin  ad  hoc  vim  inftimat , et 
fi  tanta  celeritate , qua  poteft , currit , nullam  omnino 
vim  ad  quicquam  trahendum  vel  trudendum  impendere 
poteft.  Ponamus  maximam  celeritatem , quam  homo  li- 
bere currens  fuftinere  poteft , debitam  eflb  altitudini  cr, 
qua  fi  currat  nullam  vim  in  tratfionem  vel  trufionem  im- 
pendere queat.  Sit  autem  vis,  qua  quielcens  trahere  va- 
let , aequalis  ponderi  p ; veri  fimile  eft  eundem  hominem 
celeritate  altitudini  v debita  progredientem  trahere  pofle 
li=p(i-Z)  : haec  (altem  hypothefis  a veritate  tam  pa- 
rum aberrabit , vt  error  nullius  in  praxi  fit  momenti. 

§.  55<S.  Cum  homo  interuallo  vnius  horae  circiter 
milliare  germanicum  vnura  currens  abfoluere  queat , ha- 
bebit hoc  curfu  celeritatem , quanta  Iapfa  grauis  ex  vno 
pede  Rhenano  acquiritur  ; ita  vt  fhturum  fit  a — i pedi. 
Homo  porro  quiefeens  trahendo  horizontaliter  ingens  pon- 
dus fuftinere  poteft:  quoniam  vero  in  opere  continuo  in  de- 
finenter  eandem  vim  exerere  debet , loco  vis  p non  ni- 
mis magnum  pondus  aftumere  licet  ; ad  fummum  ergo 
pro  p pondus  50  librarum  accipiemus,  quod  autem  iam 
nimis  eft  magnum , fi  homo  laborem  continuo  perpeti 
debeat,  conuenict  ergo  , .fi  opus  fine  interruptione  (durare  de- 
beat , pro  p non  maius  pondus  quam  30  vel  40  libra- 
rum fubftitui:  quo  in  negotio  autem  diligenter  perpenden- 
dum eft , vtrum  homines  fint  robufti , ac  labori  adfueti , 
an  debiles.  Interim  perpetuo  tutius  eft  vires  hominum 
nimis  paruas  exiftimare. 

f 55 7- 
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$ 557.  His  de  viribus  hominum  aeftimandis  propo- 
fitis , pouamus  ia  naui  ACDB  funem  SAR  in  S fixum 
a 4*  hominibus  protrahi , quorum  finguli  quiefcentes  hori- 
zontaliter  trahendo  pondus  p iuftinere  valeant.  Principio 
igitur  quo  omnes  trahere  incipiunt  eorum  vis  aequimlehit 
ponderi  \| >p.  Ponamus  autem  nauem  iam  efle  motum 

aequabilem  confecutam , cuius  celeritas  debita  fit  altitudini 
eadem  ergo  celeritate  operarii  verfus  puppim  migra- 
bunt , eritque  adeo  ipforum  vis  ad  nauem  protrahendam 
non  amplius  fed  i);  huic  igitur  vi  aequa- 

lis erit  refiflcntia  quam  nanis  in  iflo  motu  offendit : quae 
cum  fit  quadrato  celeritatis  hoc  eft  ipfi  altitudini  v pro- 
portionalis , ponatur  ea  m Rv  , eritque  itaque  R v rz  \(/ 
p— '—j  vnde  nafcitur  v ~ > quae  altiwdo  de- 
bita celeritati , qua  nauis  fi  hominibus  t radia  promovetur. 

$.558.  Ponamus  nauem  tantam  fufierre  reGftentiam, 
quantam  pateretur  fuperficies  plana  bb  in  aqua  diredte 
promota  ; eritque  R v aequale  ponderi  voluminis  aquae 
hhv , atque  fi  pondus  nauis  ponatur  rr  M et  volumen 
carinae  ~ V , erit  vis  refiflcntia  R<y  — > ideoque  R 

— . Hoc  valore  fubftituto  inuenietur  ~t\ 

cuius  radix  quadrata  exhibebit  celeritatem  qua  nauis  pro- 
greditur. Cum  a fit  altitudo  vnius  pedis,  altitudo  v in 
pedibus  exprimatur;  eritque  250  V xooo  v fpatium , quod 
nauis  vno  minuto  fecundo  conficiet  in  partibus  millefimis 
pedis  expreflum.  Vno  minuto  primo  ergo  nauis  conficiet 
fpatium  15  V 1000  v pedum  Rhenanorum.  Per  milliare 
ergo  germanicum  quod  continet  24000  pedes  nauis  pro- 
trahetur tempore  minutorum  primorum.  » 

O o a $.  559.1 
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§ $$9.  Vt  hunc  motum  exemplo  illuftrc mus  fit  pon- 
dus nauis  M — 64.0000  librarum  erit  V~  10000  pe> 
dum  cubiconun.  Sumatur  bb-zz 100  pedum  quadrato- 
rum , pofitisque  a — 1 pedi  , et  p — 40  librarum  , fiet 
v zz  pedum  , atque  nauis  \no  minuto  primo  tra- 
hetur per  fpatium  15  pedum.  Sit  numerus  ho- 

minum trahentium  vp  ~ 10  , atque  nauis  vno  minuto 
primo  protrahemr  per  ipatium  =15  V 77  — 1 1 5 ped. 
proxime.  Decem  igitur  homines  impendent  tres,  horas 
cum  femifie  ad  nauem  per  fpatium  vnius  milliaris  germa- 
nici  protrahendam.  Quadraginta  autem  homines  eandem 
nauem  vno  minuto  fecundo  protrahent  per  Ipatium  = 15 
V aoo  pedum,  212  pedum  , et  vnum  milliare  germani- 
cum  conficient  tempore  vnuis  horae  cum  53  minutis. 

§.  560.  Ex  hoc  exemplo  apparet,  in  nauibus  gran- 
dioribus fore  numenim  admodum  magnum,  quodfi  et- 
go  numerus  hominum  trahentium  v|>  rei|>edu  huius  nu- 
meri fit  valde  paruus , tum  proxime  erit  v zz  Cele- 
ritas ergo  ‘nauis , fi  numerus  operariorum  fiterit  valde 
paruus  refpetfu  numeri  tenebit  rationem  fubdu- 

plicatam  numeri  operariorum,  ita  vt  qundruplo-plures  opera- 
rii nauem  tantum  duplo  celerius  promouerc  valeant.  Quodfi 
autem  numerus  operariorum  \J/  propius  ad  numerum 
accedat , vel  ipfum  etiam  fuperet , tum  in  minori  proportione 
celeritas  nauis  augebitur  quam  duplicata  operariorum.  Si  enim 
numems  operariorum  in  infinitum  vsque  augeatur , fiet  tantum 
v — a Ceu  vnius  pedis,  atque  nauis  aeque  celeriter  progredietur, 
ac  homo  vacuus  nihil  gerens  migrare  valet.  Perfpicuum 
«nim  eft  nam  maiorem  celeritatem  a hominibus  trahenti- 
bus 


Digitized  by  Google 


jDE  ACTIONE  REMORVM. 


393 

bus  induci  non  pofli , quam  eft  ea , qua  nullum  onus 
vrgentes  liberi  ambulare  valent. 

§.561.  Haec  ita  fe  habent,  fi  operarii  fanem  SR 
fimpliciter  nuda  manu  prehendentes  protrahant ; verum 
quandoque  ad  hoc  opus  machinis  vtuntur , quibus  quan 
tum  proficiatur  , inquiramus.  Ponamus  igitur  in  naui  con-  r,£-  VIt 
ftitutum  efle  axem  in  peritrochio  mobilem  circa  axem 
C , quo  circumado  funis  S a circa  cylindrum  a C con-  ' 
voluatur , nauisque  verfus  S propellatur.  Vires  autem  ho- 
minum applicentur  axi  in  data  diftantia  AC,  dum  ma- 
chinam circa  axem  horizontalem  C mobilem  ope  alius  fu- 
nis A R quem  trahunt , circumagunt.  Vel  quod  perinde 
eft,  fi  axis  machinae  C verticaliter  fuerit  conftitutus,  eius- 
modi  machina  in  grandioribus  nauibus  vfurpari  folet  ad 
ancoras  eleuandas , nauem  mouebunt , dum  machinam  ope 
vedium  CA  in  A prehcnforum  in  gyrum  agunt.  Vter- 
que  enim  modus  eodem  redit,  quoniam  operarii  celerita- 
tem vedis  in  A fequi , ac  proinde  eadem  celeritate  am- 
bulare debent. 

§.  562.  Si  igitur,  cum  nauis  iam  ope  huius  machi- 
nae avj/  operariis  agitatae  motum  aequabilem  in  diredio- 
ne  aS  fuerit  nada  , celeritas  nauis  ponatur  debita  altitu- 
dini v , erit  vti  vidimus  reGfientia  aquae  fitperanda  zz 
tanta  igitur  vi  fiiuem  S a tendi  oportet , quare  fi  ra- 
tio radiorum  AC:  a C ponatur  —m:n,  vis  fiinem  AR 
trahens  debebit  efle  zz  ; et  quoniam  pundum  a cir 
cumuoluitur  celeritate,  nauis  celeritati  aequali  V v , celeritas 
pundi  A , qua  ‘operarii  incedere  debent  erit  zz  , (eu 
celeritas  operariorum  debita  erit  altitudini  Hinc  eo- 
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nim  vis  erit  — vj/  p(  i — ) quae  id  circo  aequalis 

effc  debet  vi  , quae  ad  tenfionem  funis  AR  requi- 
ritur. Ex  quo  habebitur  aequatio  — \p  p — 

• , . Vmnng\]/p 

quae  praebebat  !fa9abb*+~vmsipp* 

§.563.  Ex  hac  expreilbne  intelligitur  rationem  in- 
ter m:n  nimis  magnam  'aeque  efle  damnolam  celeri  na- 
vis promotioni , ac  rationem  nimis  paruam ; fme  enim  fit 
™ — o,  fini  “ — cv> , vtroque  cafu  celeritas  nauis  euanefcit. 
Ex  quo  peripiciuim  eit  dari  rationem  inter  m et  » fini- 
tam , quae  naui  maximam  celeritatem  inducat.  Ad  eam 
inueniendam  ponamus  “ — s , atque  oportebit  hanc  ex- 
prctlionem  jESS+fe*  maximam  fieri,  id  quod  euenit,  fi 

fumatur  s'  — 7$  fiue  ~ = V Qui  valor  in  ex- 

S 

preflione  ipfius  v fubfti  tutus  dat  o — i V vnde 

erit  celeritas  ipfa  V v — V 1 ex  qua  formula  fpa- 
tium  , per  quod  nauis  dato  tempore  protrahetur,  affignari 
poteft. 

§.  564.  Si  volumen  V in  pedibus  cubicis  exprima- 
tur erit  M— 6+  V librarum:  vnde  prodit  a — 

Sumatur  pro  p pohdus  32  libranim  , et  cum  . fit  a vnius 
pedis , exprimatur  fuperficies  bh  in  pedibus  quadratis , 
eritque  v — pedum.  Quamobrem  nauis  vno 

minuto  primo  protrahetur  per  fpatinm  15  V 
pedum  ; in  qua  expreflione  tantum  tres  inlunt  quantita- 
tes a circumflamus  pendentes  , nempe  numeras  hominum 
; ratio  inter  radios  machinae  feu  ergatae  AC  : aC  zr 
m : n \ ac  planum  bh , quod  in  aqua  , direde  motum  , 

parem 
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parem  cum  naui  fuffert  celeritatem.  Erit  ergo  hh  mi- 
nor quam  fedio  carinae  tntnsuerfa , quoniam  conuergcntia 
laterum  refiftentia  diminuitur.  Satis  prope  ergo  valor  bb 
aeftimando  colligi  poterit , qui  in  noftra  exprcffione  fe- 
cundum pedes  quadratos  determinari  debet. 

§.  565.  Quod  ad  quantitates  et  bb  attinet , pcr- 
(picitur  celeritatem  nauis  ab  aucto  numero  operariorum  v{/ 
augeri , contra  vero  ab  auda  refiftentia  feu  'valore  bb  di. 
miuui.  Ratio  autem  m : n vti  vidimns  celeritatem  aeque 
augere  ac  diminuere  valet , nauis  enim  promtiflime  pro- 

I 

trahetur , fi  fiatuatur  V — , fubftitutis  valoribus  , quos 
modo  affundimus,.  veritati  fatis  confentaneis.  libi  autem 
ratione  inter  m et  it  obferuata  celeritas  nauis  debita  erit 

I f 

altitudini  i V v atcll,c  celeritas  ifta  maxima  erit  — V 
fiue  naius  hoc  modo  vnitis  minuti  primi  fpatio 

S S 

promonebitur  per  15  V 333  pedes  feu  per  273 
& pedes  , fi  quidem  fuperficies  bb  in  pedibus  quadratis 
exprimatur. 

J 

§.  5 66 . Cum  fit  ^ , intelligitur  fi  numerus 

hominum  operantium  4»  aequalis  fiierit  numero  pe- 
dum quadratorum  in  plano  bb  contentonim  , tum  ob  ^ 
m 1 nauem  fine  ergatae  minifterio  celerrime  protradum 
iri ; hocque  cafu  operarii  cum  maximo  lucro  vires  liias' 
impendunt , fi  funem  Sa  immediate  prehendant  ac  pro- 
trahant. Reliquis  cafibus  expediet  machina  , feu  ergata 
vti : Si  enim  , quod  femper  vfe  venire  (olet , numerus 

hominum  4 minor  fuerit  quam  bb , tum  prodit  m > n , 
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ita  vt  his  cafibus  ergata  commodiflime  vti  liceat ; cuius 
ope  promtiflimus  adeo  exeretur  cffedus,  fiftatuaturCA : Cazz 

V bb:  V \{a  Atque  fi  ifta  difpofitio  maxime  lucrofa  ob- 
lenietur , erit  pro  diuerfo  operarionim  numero  eandem  na- 
vem trahentium  celeritas  naui  induda  in  ratione  fubtri* 
plicata  numeri  operariorum. 

§.  567.  Si  nulla  machina  adhibeatur  feu  fit  ” — 1, 
erit  v — , fin  autem  ergata  maxime  idonea  quam 

S 

defcripfimus  \furpetur  , erit  v cz  \ V ^ quae  expreflio 
femper  maior  eft  quam  illa , nifi  fit  ~ bb.  Illo 
autem  caiu  nauis  vno  minuto  primo  per  fpatium  15  V 

3 

pedum  , hoc  vero  per  fpatium  273 
pedum  promouetur.  Vt  difcrimen  clarius  percipiatur  , po- 
namus cfle  bb  ” 100.  ped.  quadr.  atque  numerum  o- 
perariomm  vp  = 10  ; nauis  igitur  fine  machina  protra- 
hetur per  fpatium  103.  pedum.  Sin  autem  ergata  ma- 

S 

ximc  idonea  adhibeatur  in  qua  fit  CA  : Ca  =r  V 10 : 
x rr  21544;  10000  , tum  nauis  vno  minuto  primo  pro- 
trahetur per  fpatium  127.  pedum.  Ope  machinae  igitur 
nauis  vno  minuto  per  fpatium  24.  pedibus  maius , et 
vna  hora  per  fpatium  1440.  pedibus  maius  protrahetur 
quam  fine  machina , quod  difcrimcn  fatis  efi  notabile. 

T«s.  xvn.  §.  5 6 8.  Quae  hic  de  promotione  nauis,  dum  funis 
**•  3'  SR  ab  hominibus  in  R verfiis  puppim  B protrahitur,  dida 
funt , eadem  quoque  valent , fi  loco  funis  pertica  vnco 
inftruda  adhibeatur ; dum  enim  vnco  palo  PQ  infixo 
pertica  trahitur,  nauis  pariter  ad  palum  admouebicur,  ac 

fi 
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fi  funis  fuiflet  adhibitus.  Quodfi  autem  pertica  RS  contra 
paliun  applicata  in  diredione  RS  protrudatur , tum  nauis 
a palo  remouebitur , idque  eadem  celeritate  ac  fi  aequali 
ope  funis  ad  palum  admota  eflet.  Cum  enim  palus  omni 
motui  refiftat , vis  qua  pertica  in  diredione  RS  truditur 
eundem  praedabit  effedum , ac  fi  nauis  pari  vi  in  direc- 
tione SR  propelleretur.  Atque  fi  numerus  hominum  per- 
ticam trudentium  fit  — \|/ , atque  bb  fit  planum  motu 
diredo  eandem  refiftendam  , quam  nauis  patiens , idque 
in  pedibus  quadratis  exprimatur , erit  celeritas , qua  nauis 
in  diredione  AR  a palo  remouebitur,  debita  altitudini 
5W  pedum- 

§.  5 69.  Quando  nautae  ad  fundum  aquae  pertingere  T*b.xvn. 
poffunt , perticam  RS  ipfi  in  S oblique  infigunt , et  contra  fis  i- 
R huic  perticae  innitendo  nauem  in  diredione  ba  pro- 
monent. Quanta  enim  vi  homo  in  naui  cooftitutus  per- 
ticae R S incumbit , eamque  contra  fundum  S vrget , tan- 
ta vi  ipfe  homo  in  directione  Rr  repellitur.  Quatenus 
autem  ab  hac  vi  furfum  in  diredione  Rr  eleuatur , ifie 
effedus  in  (olum  hominem  redundat , neque  nauis  alium 
effedum  hinc  fentit , nifi  quod  eius  pondus  ea  hominis 
parte , quam  pertica  fuftinet , minuatur.  Altera  autem 
vis  in  diredione  horizontali  R«  tota  ad  nauem  propel- 
lendam impenditur , fiquidem  homo  contra  pauimenttun 
nauis  innitendo  pedibus  hanc  vim  in  nauem  transferat. 

Ad  hanc  vim  determinandam  fit  vis , qua  homo  virgae 
RS  incumbit,  = ponderi  p,  atque  anguli  REtf,  quo 
inclinatio  perticae  ad  horizontem  indicatur,  finus  fit  — m 
cofinus  — n ; hinc  per  refolutionem  fit  vis  in  diredione 
Rt— mp , qua  pondus  hominis  ipfiusque  nauis  fubleuatur, 

Pars  II.  P p altera 
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altera  autem  vis  R u qua  nauis  promouetur  erit  zZ 

np. 

§.570.  Vim  autem,  qua  homo  perticae  in  diredtione 
RS  inniti  valet , hoc  modo  colligere  poterimus.  Sit  pon- 
dus hominis  proprium —0,  ac  manifeftum  eft,  fi  pertica 
haberet  fitum  verticalem  , tum  hominem  toto  hoc  pon- 
dere q perticae  incumbere  pofle  ; perticae  ergo  inclinatae 
RS  ponderis  tantum  fui  parte  mq  inniti  poterit.  At  prae- 
ter pondus  proprium  homo  pollet  vi  horizontali  ter  vel 
trahendi  vel  trudendi,  quae,  fi  fit  in  quiete,  ponatur  — p, 
pro  quo  pondere  ante  30  vel  4-0  libras  afliimfimus , fin 
autem  progrediatur  celeritate  altitudini  v debita,  erit  ea  vis 
— P{1~ a)  denotante  V a maximam  celeritatem,  qua  ho- 
mo vacuus  currere  valet , vbi  « eft  altitudo  vnius  circiter 
pedis.  Quoniam  vero  hac  vi  in  perticam  oblique  agit, 
eius  portionem  np( i--)  in  diredtione  RS  impendit. 
Vtraque  ergo  vi  homo  perticam  in  diredtione  RS  vrge- 
bit  Mi—tnq-{-np(i— ~) ; ac  tanta  vi  homo  indiredtio- 
ne  Rr  vrgebitur,  fi  quidem  v fit  altitudo  debita  celeri- 
tati , qua  homo  progreditur. 

§ 571.  Quia  autem  homo  incumbens  perticae  RS 
tanta  vi , eadem  celeritate , qua  nauis  progreditur,  ambu- 
lare debet , ponamus  v efle  altitudinem  celeritati  nauis 
iam  acquifitae  debitam  ; qua  vniformiter  iam  procedat ; 
atque  fupcrfkies  nauis  tantam  patiatur  refiftentiam  , quan- 
tam fuperficies  plana  b b eadem  celeritate  diredte  in  aqua 
mota  \ erit  ergo  vis  ad  nauem  promouendam  requifitarr 
— Nauis  autem  in  dirediione  horizontali  R«  propel- 
litur vi  zzmnq-^-nnp^-rl),  ex  quo  habebitur  ifta  ae- 
quatio 
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quatio  rr  mnq  -fr-  nnp  — ^2  ; quae  ergo  dat  v — 
Cum  a fit  vnius  pedis , fi  hh  in  pedibus 
quadratis  exprimamus  , ponamusque  p — 3 2 libr  er  /j  — 
128  libr.  (conueniet  enim  pondera  nimis  pania  accipcrc) 
fiet  «;=*£*=  pedibus,  atque  15  V dabtf 

numerum  pedum  vno  minuto  percurforum. 

§.  572.  Si  plures  homines  fimili  modo  perticis  in- 
nitantur tum  nauem  vtique  celerius  propellent ; ponamus 
numerum  hominum  ede  n:  vj/ , atque  omnes  perticis  ae- 
qualiter ad  horizontem  inclinatis  incumbere  ; prodibit  ce- 
leritas nauis  vnifbrmis  debita  altitudini  v — pcd. 

Quoniam  maximus  valor  ipfius  nn  eft  — 1 , patet  nume- 
rum nn\ Jy  femper  fore  valde  paruum  rcfpedu  numeri 
a bb  \ ex  quo  erit  proxime  v — : ex  cuius  con- 

fideratione  intelligitur,  dari  certum  quendam  angulum  RF* , 
fub  quo  vis  hominum  maximam  celeritatem  naui  inducat. 
Fit  enim  ob  nn~\-mm~i  haec  formula  4«» -f- «n 
maximum  fi  fumatur  r?— , qUae  dat  angulum  RE* 

= 37°,  59';  eritque  tn= yS?7Tj  et  n — 7ud77^)\ 
de  oritur  v ~ 1,  2I08.  «a  vt  hoc  modo 

nauis  vno  minuto  propelli  debeat  per  (patium  536,  82 
V pedum.  Celerius  igitur  hoc  pado  nauis  propellitur 
quam  per  tradionem  funis  horizontalis , quippe  qua  fub 
iisdem  conditionibus  nauis  propellitur  per  fpatiura  335 , 

pedum.  :‘ 

§.  573.  Hadenus  autem  non  attendimus  vires  homi- 
num verticales  et  horizontales  ita  inter  fe  comparatas  cfle 
oportere , vt  per  eas  perticae  eadetn  obliquitas  conlerue- 
...  Pp  2 * tur; 
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tur ; cum  enim  pertica  circa  S fit  mobilis , nifi  virium 
momenta  rcfpcdu  S fc  definiant , ipfa  pertica  circa  S 
mouebitur,  quo  fieret,  vt  minor  pars  ad  momm  nauis 
impenderetur."  Hancobrem  debebit  efle  nq—mp  \ quo- 
niam igitur  q ipfum  hominis  pondus  excedere  nequit, 
quod  tantum  128  libraram  aflumfimus  ; atque  vis  hori- 
zontalis p vitra  40  aut  50  libras  accipi  nequit,  necefle 
eft  vt  tam  non  excedat  q > quam  ^ non  excedat  p. 
Scilicet  fi  angulus  RE<i  fuerit  femire&us  et  m — n , fit 
q~p\  hoc  ergo  cafii  maior  ponderis  hominis  pars,  quam 
quae  aequalis  eft  vi  p impendi  nequit ; eritque  adeo  tam 
q quam  p tantum  40  circiter  librarum.  His  obleniatis 
ob  nq—mp  fiet  mq-\-np—\\  hincque  oritur  v — 
yt  obliquitas  perticae  motum  nauis  eate- 
nus  tautum  acceleret , quatenus  in  denominatore  terminus 
Nnnp  ob  »n<Ji  minor  redditur. 

T*.  xvu.  $-574.  Proficifcitur  vtique  ifie  effedus , quo  nauis 
***  3'  tam  ope  finis  tradi , quam  perticae  trufae  propellitur, 
a readione , quae  adioni  perpetuo  eft  aequalis.  Quanta 
enim  vi  fiinis  SR  in  S fixus  trahitur , in  diredione  SR, 
tanta  vi  ipfe  funis  retrahit  in  diredione  RS,  hacque  vi 
nauis , quia  eft  mobilis  verius  palum  P Q_  vrgetur.  Simi- 
Kque  modo  fi  RS  fuerit  virga  feu  pertica  rigida , quae  in 
S applicata  tradatur  fecundum  diredionem  RS,  tum  ea- 
dem tanta  vi  in  diredione  contraria  SR  repellet,  nauem- 
que  a palo  remoucbit.  Quantumuis  autem  hoc  principium 
readionis  fit  certum , tamen  genuina  ac  propria  vis  na- 
vem immediate  mouens  in  adione  pedum  hominis  tra- 
hentis fcu  trudentis,  eft  fita.  Dum  enim  homo  manibus 
< funem 
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funem  in  R prehenfum  verfus  puppim  B trahit,  tum  pe- 
dibus proram  verfus  renititur , quae  vis  cum  immediate 
naui  fit  applicata  , eam  propellit.  Manifeftum  autem  eft , 
vtrouis  modo  adio  confideretur , eandem  vim  refultare 
nauem  mouentem , ita  vt  alter  modus  alterum  confirmet , 
atque  effedum  adionis , quem  determinauimus , magis 
corroboret. 


$.  575.  Accedamus  iam  propius  ad  inftkutum  huius T»b.  xvh. 
capitis  quo  adionem  remorum  in  aqua  vibratorum  kmefti-  f'B‘  6' 
gare  propofiiimus : et  ne  mobilitas  aquae  nimiam  initio 
pariat  difficultatem,  remum  ROS  non  aquae  fed  obici  fir- 
mo MN  inniti  ponamus.  Repraefentetur  igitur  remus 
linea  reda  RS  quae  primum  mobilis  fit  circa  puodum 
fixum  S , tum  vero  etiam  hypomochlium  O in  ora  na- 
vis fit  pofitum  , circa  quod , etfi  eft  mobile , ipfa  nauis 
conuerti  poteft  ; ita  vt  primo  nauis  cum  remo  motum 
communem  circa  S ; deinde  vero  ioki  nauis  motum  pro- 
prium circa  O recipere  queat.  Trahat  remex  in  R re- 
mum in  diredione  R P manibus  vi  quapiam , atque 
manifeftum  eft , remigem  aequali  vi'  pedibus  nauem  i» 
diredione  contraria  PR  repellere  debere.  Hoc  igitur  cafu 
remus  in  diredione  R P certa  quadam  vf  ea  fcilicet  quarr. 
remex  exercet,  follicitabitur.  Simul  vero  nanis  in  direc- 
tione contraria  PR  eadem  vi  repelletur  : quantus  igitur 
effedus  ab  his  duabus  viribus  ad  motum  nauis  refiifoet , 


inueftigari  oportet. 

§.  J7 tf.  Perfpicuum  iam  primum  eft , fi  nauis  cum 
remo  vnum  corpus  inflexile  conftitueret , ita  vt  circa  O 
nullus  nauis  motus  oriri  queat , quod  euenirw  fi  remi 
pars  OR  in  naui  fiimiter  affigeretur,  hoc  cafii  inquam 
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perfpictium  eft , quantacunque  vis  a remige  impendatur , 
nullum  omnino  motum  oriri  polle.  Alius  enim  motus 
tum  locum  habere  nequit  praeter  rontorium  circa  pun- 
dium  fixum  S ; at  relpedtu  huius  pundti  S momenta  du- 
arum illatum  virium  , inter  fe  aequalium  et  contrariarum  , 
fe  penitus  definiunt  , ita  vt  ab  illis  nullus  motus  circa  S 
oriri  queat.  Quodfi  autem  remum  tantum  loco  luo  fi- 
xum ponamus,  ita  vt  alius  motus  oriri  nequeat,  nifi  ro- 
tatorius  nauis  circa  hypomochlium  O , tum  vis  remigis 
manu  remum  in  diredtione  RP  trahentis , ob  remum  im- 
mobilem , nullum  omnino  effedlum  producet  , vis  autem 
contraria , qua  pedibus  renititur , nauem  circa  O fecunuum 
plagam  AER  conuertet , qui  motus  cognofcetur  ex  mo- 
mento vis  PR  refpe&u  pundti  fixi  O.  Hoc  ergo  calii 
nauis,  cuius  prora  in  A , regredietur  potius  quam  progredietur. 

§.  577.  Dum  autem  hoc  cafu  nauis  circa  pundtum 
fixum  O conuertitur  in  plagam  AEO , necefle  eft  vt 
pundtum  O vim  luftincat  , qnae  id  prorium  trudere  co- 
netur , vti  euenit  in  omni  motu  rotatorio  circa  axem  fi- 
xum. Hancobrem  fi  remo  mobilitas  circa  S iterum  con. 
cedatur , ita  vt  pundtum  O fiat  mobile , tum  illa  vis 
efTeftum  fuum  adtu  exeret , pundtumque  O vna  cum  naui 
circa  S in  diredtione  RP  circumaget.  Inducetur  ergo  hoc 
padto  naui  duplex  motus , primum  nempe  rotatorius  cir- 
ca hypomochitim  O in  plagam  AEB  ; ac  deinde  infuper 
motus  circa  pundtum  fixum  S in  plagam  contrariam  B 
EA,  quo  duplici  motu  nauis  omnino  promouebitur.  Cum 
igitur  ille  motus  ex  duplici  motu  angulari  fit  compotitus, 
binique  fint  axes  in  S et  O circa  quos  motus  exiftere 
queat , inueiligatio  motus  nauis  hinc  oriundi  altioris  eft 
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'indaginis , neque  ope  principiorum  ha&enus  ad  motum 
muium  a datis  viribus  ortum  determirhtukim  adhibito- 
' rom  definiri  poterit : ex  quo  maiori  cura  huic  inquifitio- 
ni  erit  incumbendum. 

§.578.  Sit  ergo  virga  rigida  RS  mobilis  circa.  a-Tab.  xvui. 
xem  fixum  S , quem  perpendicularem  ad  planum  figu-  ^ *' 
rae  concipiamus,  cum  hac  autem  virga  in  O ita  connex- 
vm  fit  corpus  AB  , vt  id  circa  axem  ad  planum  figu- 
rae pariter  normalem  , qui  per  O tranfeat , libere  gyrari 
queat : perfpicuum  enim  eft  cafum  nauis,  quem  fiuximus, 
huc  redire.  lam  antequam  vires , quibus  corpus  a&u 
lbllicitatur , atque  ad  motum  incitatur , perpendamus  , 
inquiramus  generarim  in  motum , qui  in  corpus  cadere 
queat.  Ac  primo  quidem  virga  RS  alium  motum  praeter 
angularem  circa  axem  S recipere  nequit , perueniat  itaque 
angulo  RSr  confc&o  in  fitum  Sor , fi  igitur  corpus  AB 
non  eflet  mobile  circa  O , motum  virgae  perfedhfiime 
fequi  deberet , ita  vt  totum  corpus  aequali  motu  angular 
ri  circa  axem  S feratur : pundia  fcilicet  O , R , V , quae 
hoc  cafu  aeque  ad  corpus  ac  virgam  pertinent  transferen- 
tur in  0 , r , v , ita  vt  fit  So  = SO  \ Sr  — SR  j et 
et  So  zr  SV. 

§.  579.  Tribuamus  nunc  corpori  AB  mobilitatem 
circa  axem  O , qui , quia  virgae  motum  neceflario  (equi- 
tur , priori  motu  translatus  eft  in  0.  Gyretur  ergo  inte 
rea , dum  virga  RS  motu  angulari  RSr  in  fitum  proxi- 
mum RSr  peruenit , corpus  AB  angulo  quocunque  circa 
axem  0 ; ita  vt  linea  ovx,  quatenus  ad  corpus  refertur , 
confe&o  angulo  voV  circa  axem  0 perueniat  in.  fitum  oV. 

Haecque  itaque  redta  0 V alicubi  fecabit  redtam  SR  pro- 
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dudam  in  pundo  V , hocque  pundum  V , quatenus  ad 
corpus  AB  refertur,  fitum  fuum  prorfus  non  mutabit; 
etfi  enim  motu  angulBri  circa  axem  S transfertur  in  <y, 
tamen  motu  angulari  corporis  circa  axem  O iterum  in 
priftinum  locum  V reftituitur.  Cum  igitur  in  hoc  motu 
generali , qui  omnes  motus  poffibiles  in  fe  compleditur 
pundum  corporis  V quiefcat , pundumque  O in  o trans- 
feratur , perlpicuum  eft  corporis  AB  motum  eundem  om- 
nino fore,  ac  fi  corpus  circa  axem  fixum  V motu  an- 
gulari QVo  ferretur  interea  , dum  virga  RS  motu  angula- 
ri RSr  circa  axem  fixum  S promouctur. 

$.580.  Quoniam  igitur  corpus  AB  circa  axem  fi- 
xum V motu  angulari  O V 0 transfertur  , videamus  quanta 
vi  opus  fit  ad  motum  hunc  in  corpore  AB  generandum. 
Dum  autem  corporis  pundum  O fpatioium  O 0 percurrit, 
afiignari  poterit  fpatioium , quod  quaevis  corporis  parti- 
cula interea  abfolucre  debet ; atque  hinc  vis  acceleratrix 
ex  eaque  porro  vis  motrix  ad  quamuis  particulam  mo- 
vendam determinatur.  Erit  fcilicet  vis  acceleratrix  cuius- 
vis particulae  proportionalis  fpatiolo  percurrendo  feu  ipfi 
diflantiae  ab  axe  V , eiusque  diredio  normalis  erit  ad 
hanc  diftantiam.  Vis  acceleratrix  autem  in  mafiam  cuius- 
que particulae  duda  dabit  vim  motricem.  Quodfi  ergo 
fingulae  iitoe  vires  colligantur  refiiltabit  vis  ipfis  omnibus 
aequiualens , cuius  tam  quantitas  quam  diredio  debet  de- 
terminari; quae  inueftigatio  etG  ex  principiis  ftaticispoteft 
expediri  , tamen  ea  fuccindius  abfoluetur  ex  iis,  quae  fo- 
pra  de  motu  angulari  cuiusuis  corporis  circa  axem  fixum 
tradidimus. 
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§.  J 8 1 . Quod  primum  ad  diredionem  iftius  vis  ad 
motum  angularem  circa  axem  fixum  V producendum  re- 
quifitae  attinet , ea  perpetuo  eadem  deprehenditur , fiuo 
motus  fit  incitatior  fiue  remiflior.  Ad  eam  definiendam 
confiderari  debet  corporis  centnim  grauitatis , quod  fit  id 
G,  ex  quo  ad  axem  V ducatur  normalis  GV,  eritque 
diredio  illius  vis  quaefita  normalis  ad  hanc  redam  V G 
produdam.  Sit  mafla  feu  pondus  totius  corporis  ABrr 
M,  eiusque  momentum  inertiae  refpedu  axis  per  centrum 
grauitatis  G dudi  — fAbh\  quo  cognito  fumatur  in  VG 
produda  G T rr  y £ ; eritque  T pundum  applicationis  vis 
illius  quaefitae  \ ideoque  fi  ducatur  TQ  normalis  ad  VT, 
erit  T Q diredio  vis,  quae  in  corpore  AB  motum  an- 
gularem circa  axem  V prodixere  valet.  Quantitas  autem 
huius  vis  ex  effedu  debet  colligi,  qui  cum  fit  etiamnunc 
incognitus , ponamus  vim  iftam  in  oiredione  T Q foliici- 
tantem  — Q. 

§.  582.  Cum  autem  quantitas  huius  motus  angularia 
a viribus , quibus  corpus  adu  follicitatur  pendent , necefl* 
eft , vt  vis  ifta  Q in  diredione  T Q lbllicitans  aequiualeat 
viribus  corpus  actu  follicitantibus ; Quamobrem  fi  loco 
huius  vis  Q corpori  applicata  concipiatur  vis  aequalis  at 
in  contrariam  plagam  lbllicitans , ifta  Vis  cum  viribus  cor-» 
pus  adu  follicitantibus  in  aequilibrio  confidet , feu  corpus 
in  perfeda  quiete  conferuabit ; vnde  tam  quantitas  huius 
vis  Q,  quam  pofitio  axis  V , a qua  pundum  T pendet, 
determinabitur.  Affumo  hic  autem  virgam  RS  inertiae 
expertem  , ita  vt  ad  eam  circa  axem  S mouendam  nulla 
vi  opus  fit : fi  enim  inertia  remi  RS  quoque  in  com pu- 
tum duci  debeat,  quod  deinceps  fidemus,  etiam  vis  ad 
Pars  II.  Qq  eur. 
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cum  in  fitnm  Sr  promouendum  requifita  confide  rari  de- 
bet , cuius  opofita  fimul  cum  . ea , quae  vi  Q opponitur 
eflcdum  virium  adu  follicitantiran  deftruet. 

§.  583.  Quoniam  igitur  duplex  motus  rotatorius  pof- 
fibilis  eft nempe  circa  axes  S et  O , necefie  eft  vt  mo- 
menta virium  adu  follicitantium  refpedu  horum  axium 
aequalia  fmt  momentis  ex  vi  TQznQ  oriundis  refpedu 
eorundem  axium.  At  vis  TQ—  Q^  momentum  refpedu 
axis  O eft  — Q. O Q.  fin. A . O QT -Q-^'HV ■ atque  mo. 
mentum  refpedu  axis  S eft  — Q.  QS . fin.  A . TQS  — . 

Illud  momentum  ergo  tendet  ad  corpus  AB  circa  axem 
O in  (iulum  A V B conuertendum  , hoc  vero  momentum 
impendetur  ad  corpus  cum  remo  circa  S in  fenfum  \v 
fotandum.  Vterque  autem  effedus  reducitur  ad  rotatio- 
nem corporis  circa  axem  imaginarium  V : atque  cognita 
vi  Q et  pundo  V , motus  corporis  perinde  ex  regulis  da- 
tis definietur , ac  fi  axis  V effet  fixus.  Etfi  enim  hic 
axii  reuera  non  eft  fixus,  tamen  vis  Q corpus  ita  mo- 
vebit , vt  pundum  V in  quiete  perfeueret.  Ideoque  cor- 
pus ab  hac  vi  pari  modo  moucbitur , quo  moneretur, 
fi  omnino  effet  liberum. 

: §.584.  Sit  iam  vis,  quam  remex  exercet  ad  re- 

mum  R S in  diredione  R P protrahendum  — p : atque 
remex  ,,vi  aequali  et  contraria  nauem  A B pedibus  feu  ca 
corporis  parte , qua  naui  inhaeret , refrourgebit , vi  fcilicet  p 
in  diredione  FR.  Harum  virium  pofterior  tantum  im- 
pendetur ad  nauem  circa  axem  O rotandam : pro  axe  au- 
tem S ambae  fimul  cfFcdum  fuum  excrcnt.  Cum  autem 
hae  duae  virt\.  fmt  aequales  et  oppofitae , fe  mutuo  de- 
ftruent,  ita  ' ' refpedu  axis  S momentum  inde  oriatur 

- nullum. 
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nullum.  Qiamobrcm  momentum  cx  vi  Q refpedu  buit» 

axis  ortum  debet  nihilo  aequari,  vnde  fit  a aGv  HY— 

Ex  vi  autem  p nauem  in  diredione  PR  vrgente  oritur 
momentum  refpedu  axis  O —p.  RO  tendens  in  fenfum 
AVB,  vnde  ifta  refultat  aequatio  p.  R Qza °57~”~  ex 
quibus  duabus  aequationibus  tam  putidum  V quam  vis 
ipfii  Q cognofcetur. 

§.585.  Ex  priori  aequatione  intelligitur  vel  Q,  vel 
QS , vel  H V efle  oportere  rro , at  fecunda  docet  nec  Q 
nec  HV  nihilo  aequales  effe  pofle;  eritque  igitur  QS— o; 
atque  reda  T Q ad  redam  VGT  normaliter  duda  per 
ipfiim  pundum  S tranfibit.  Hinc  porro  erit  OQ--  SO; 
ideoque  p.RO"-^-— . Quia  duae  habentur  incognitae, 
quantitas  vis  Q niminim,  et  pofitio  pundi  V,  ponamus 
HV=s;  erit  VG  = V(~’+GH’)  et  GT^^^r,: 
ergo  hineque  VQ^^^=VS 

zr  z -f-  S H : cx  qua  aequatione  elicitur  I1V  — 


indeque  GV  — ^ His  valonbus  1 


in- 


ventis vis  Q ita  definietur  vt  fit  Q—  ^ . Hy,  vnde  totus 
effectus , quem  vis  remigis  producit , abfolute  potefl  de- 
finiri. 


§.  58(5.  Vis  remigis  ergo  eundem  in  naui  producet 
effectum , ac  fi , remota  axium  confideratione , fria  nauis 
Pollicitaretur  vi  — ^ in  diredione  SL  , ita  vt  pro- 
ri uda  RS  in  N angulus  LSN  aequalis  fit  angulo  HGV. 
Quare  fi  haec  vis  SL  re(oluatnr  in  laterales  SIVI  et  SN, 
quarum  illa  fit  ad  diredionem  remi  R S normalis , haec 
vero  in  diredionem  remi  incidat,  fiet  is  SMzz^pi 

Qq  a et 


DE  JCTIOHE  REMOWM. 


909 


et  vis  S N zr  • i£!J-gh*-  Ilk  *am  v*s  S IVI 

eft  ip&  illa  vis , qua  remus  contra  obicem  S apprimitur 
indeque  propter  reactionem  repellitur ; quoniam  eft  vis 
SM  ad  vim  RP  vti  RO  ad  SO,  vti  natura  vectis  hy- 


pomochlio  O incumbentis  poftulat.  Altera  autem  vis  SN 
retrahet  nauem  verfus  S;  ex  quo  intelligirur , nifi  ea  ad- 
edet, per  vim  remigis  nauem  AB  ab  obice  S retractum 
id,  vel  fi  remus  in  S firmiter  inhaereat,  hypomochlium 
O de  loco  fuo  mutatum  iri , nifi  punctum  rcmi  O naui 
fit  firmiter  affixum. 

§.  587.  Ponamus  autem  nunc  remum  inertia  ac  pon- 
dere praeditum , ita  vt  is  fine  detrimento  virium  circa  S 
moueri  nequeat.  Sit  pondus  remi  ~ K , eius  centmm  gra- 
vitatis in  I,  atque  momentum  inertiae  ~Kkk.  Sumatur 
I K = s* , ita  vt  K fit  centrum  ofcillationis  remi  axi  fiis- 
penfionis  S conueniens  ; ac  requiretur  vis  quaedam  R remo 
in  K normaliter  puta  in  directione  KF  applicanda,  quae 
in  ipfo  motum  angularem  circa  axem  S producat.  Mo- 
mentum ergo  huius  vis  erit  — R.KS,  quod  diuifum  per 
momentum  inertiae  refpe&u  axis  S nempe  per  K^fc-hS!’) 


• R K S 

dabit  vim  acceleratricem  remi  angularem  — 

Vis  autem  acceleratrix  angularis  nauis  circa  axem  V 
erit 1 clmc  angulares  cum  fint  in  ratio 
ne  angulorum  OS0  et  OV 0 fimul  deicribendomm  , feu 

vt  VO  ad  SO  dabunt  hanc  aequationem  — 

-Q-  TV.  VO  /-..g  RJO_oto  . IK  _**  cx_6ft 
«(l^+CV*)  nue  K SI  — M.  GV  uo  SI  Cl  131  cv* 

§.  588.  Quoniam  ex  hac  vi  remo  applicata  nullum 
nafeitur  momentum  ad  axem  - O relatum  ; manebit  (u- 
, perior  aequatio  pro  ifto  axe  quae  erat  p.  RO  — . 


At 
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At  refpeAu  axis  S,  pto  quo  a vi  remigis  nullum  mo- 
mentum refultat , momenta  virium  aflumtarom  Q et  R 
fe  mutuo  deftruere  debent , quae  cum  in  figura  ad  ean- 
dem partem  vergant , erit  R.  KS  — o.  Cum 

autem  in  aequatione  paragraphi  praeced:  fit  Q_:  R zs 

SO  , Vo  ..  KS-VO  I QSSO.HV r xr  cx  i rc  \ir\  nt 

ic. SI  * M.CVer^"M  CV  * K-  SI-  GV  K-  SI-  KS.  VO  - M- 

QS.  SO.  HV  o.  Sit  vt  ante  HV  z ; erit  VOzzsi 
•4-  HO  ; VQ—  qs  = z SH  _ VQp= 

m.sH—bb  cai  qyjbpj  fuhftitutis  emergit  ifla  aequatio  K.  SI. 
KS  («-J-HOJ-f-M.SO^.SH  — M-GH’)rr  o,  quae  prae* 
be.  * = HV  = SBgggggJSo ; yode  critQ;  R 
=^5*5^=  (K-  S1.KS-hM.SO.SH)  V («-hH 
C-)  . K.  SI  (A*  4-HG'  + SII.  HO). 

§ 58  9.  Ex  valore  ipfius  HV  — s inuento  reperietur 
QS  = ; quae  expreflio  , G fuerit 

affirmatiita  , pundtum  Q_  citra  S cadet , vti  figura  reprae- 
fentat , hineque  cognofcitur  locus  applicationis  vis  Q_  na- 
vem ad  motum  foliicitantis.  Refoluatur  haec  vis  , vt 

ante  fecimus  in  laterales , ac  prodibit  vis  QW  rz 

»ao  A.jirin-nt  cn Mso»i6M-cH«)-t-it  si ^scbs-f-cH^-HO») 

CXL'  At  — M Sa&M-GH»)— K SI  KS  HO  ' — 

. • m XT  p M.RO  SCX*'*-+-GH1)-p.K.RO  SI.KS.HO  „ . 

Tnde  VIS  QW  M^SoVbfc-^^H,M-K-SI.KS(ufc^-Ch*-+-hG,}  ct  '1S 

ANT'  P.n  RO  SO  GH  SH-f-p-K  ROOH  SI  KS 

V’  M.»^ibS.+  GH*H-K.SI.KS(fctuf-GH,-t-HO,V 

§.  590.  Ex  his  formulis  intelligitur , fi  pondus  remi 
K valde  fit  paruum  refpedu  ponderis  nauis  M , tum  ter- 
minos , in  quibus  ineft  K fatis  tuto  negligi  pofle  : atque 
etiamfi  plures  remi  adhibeantur , tamen  omnium  fimul 
fumtorum  pondus  adeo  prae  pondere  nauis  M quafi  infi- 
nite paruum  fpedlari  potefl.  Hancobrem  fine  fenfibili 

Qq  3 errore 
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errore  formulis  prius  innantis  vti  poterimus  , nauisquc  mo- 
tas is  .erit , qui  producitur  a duabus  viribus  SM  et  SN 
iri'  pimdto  S applicatio , quarum  huius  directio  SN  in  di* 
RSdtionem  remi  incidit,  illius  vero  ad  hanc  eft  normalis , 
erit  autem  vis  SM  n'  et  vis  SN  — 

Quae  vires  cum  in  nauem  aeque  agant,  ac  fi  edet  libera 
felterh  'minimo  temporis'  punito,  duplicem,  motum  ip 
naui  genetabunt  , primo  nempe  motum  progrediuuni,  quo 
centrum  grauitatjs  in  dire  itione  ipfi  SL  parallela  promo- 
vetur \ ac  deinde  motum  rotatorium  circa  axem  verticalem 
per  centrum  grauitatis  G tranfeuntem  , quo  nauis  in  len- 
ium AVB  conuertetur. 

59'ii  Si  ex  altera  nauis  parte  aKus  remus  fimili- 
ter  contra  obicem  firmum  applicetur , atque  aequali  vi 
a remige  vrgeatur , manifeltum  elt , nauem  in  direitione 
fpinae  BA  cfle  progrefluram.  Acceleratio  enim  fecundum 
hanc  direitionem  duplicabitur , verum  acceleratio  in  later» 
vtrinque  deltruetur.  Sit  anguli  GYH  , quem  remus  cum 
fpina  nauis  conftituit , finus  — m , cofinus  rr  n ; ex  vi 
SM  rr  orietur  vis  nauem  in  diredtione  fpinae  GA 
propellens  ; et  vis  in  diredtione  GE  ad  fpinam  nor- 

mali rr  ; praeterea  vero  inde  oritur  momentum 
nauem  in  fenfum  AVB  conuertens  rr  p-^f^-.  Simili 
modo  ex  vi  SN  rr  p-£§-  .55^5“ , prodit  vis  nauem  in  di- 
redtione GA  propellens  rr  ”,  in  diredtione  GE 

vis  zz  so~*bb+GH*'  J->cmquc  indidem  nalcitur  momentum 
nauem  m lenium  BVA  conuertcrc  conans  — so~  m,b*+.GHV 
§.  592.  Quodfi  autem  ex  altera  nauis  parte  aequalis 
remus  aequaliter  wuua  G ‘ ,„em  fuerit  applica- 

tus, 
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tus , ita  vt  ambo  cum  obicibus  S firmiter  fint  affixi , tum 
etiam  fuper  hypomochliis  in  O repere  omnino  nequeant 
manifeftum  eft  , in  mui  nullum  omnino  motum  produci 
poffe  y margines  enim  nauis  vel  propius  ad  fe  inuicem  com- 
peli , vel  diduci  deberent.  Quare  vt  motus  exifkre  que- 
at , remos  vel  in  obicibus  S non  firmiter  affixos  efle 
opertet , vel  fpatium  ipfis  eft  concedendum  per  quod  remi 
fuper  Hypomochlia  O repere  queant.  Ad  hoc  aurem  vti 
vidimus  impendetur  vis  illa  SN  ; ita  vt  haec  vis  iam  non 
amplius  in  computum  duci  debeat.  Ex  quo  a duobus  ifti- 
vsmodi  remis  nauis  in  dire&ione  GA  propelletur  vi~ 
Yires  ad  latera  autem  G E tendentes  parite*  ac 
momenta  mocum  rotatorium  generantia  vtrinque  Ce  de- 
ftment. 

§ 593-  Acquificrit  iam  nauis  a duobus  huiusmodi  re- 
mis fbllicitata  motum  in  diredione  fpinae  BA,  fitque  eius 
celeritas  debita  altitudini  v.  Progrediatur  haC  celeritati 
temporis  elemento  centrum  grauitatis  G per  fpatiolum  Gg 
rr  dx  ; atque  interea  hypomochlium  feu  pundum  remi  O 
transferetur  in  o,  vt  fit  Oorr:  ~~  —mdx\  ex  quo  punctum 
R circa  S conficiet  fpatium  Rrrz  -%dx  ; circa  O igitur 
motu  rclatiuo  in  naui  abfohiet  fpatiolum  m ”-R°  — , ' ideo- 
que  circa  O angulum  rr:  ^ nbfoluet, : quo  angulo  anguini 
GyO  diminuetur.  Cum  igitur  huius  anguli  diminuti  fi- 
uus  fit  —m-j-dm  ct  cofinus  rr  n-\~dti  fiet  dm—— 


, mmdx  , . in  dx  dn 

et  dn  rr:  j vnde  ent  Sm  = so  — irrsi, 


so 

et  integrando 


>■+■*  . 


S=Il“-:-hC.erkeig0;5 


s(*— «):so 


t[x—c  : o 7 


et 


m 
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(Jt-e)  60  . 

tn  — • ^rrejTso--  Motus  ergo  initio,  vbi  erat  * — o, 

€ -4-  * # 

fitus  remi  relpedn  nauis  ita  erat  comparatus  -vt  eflet  mzz. 

e:  SO  • ^tei$Q 

~£so  et  n -f^TST- 

b xviu  '"**  $■  594-  Ponarnus  nauem  AB  initio,  vbi  remi  RS 
«e-  a.  'et  r s agitari  coeperunt  fitum  tenuifle , quem  figura  re- 

piaelent.it : euanefccnte  (patio  x.  Sit  anguli  BYS  finus  — 
r*  i .f  ■ : ic  so  *«:S0 

,x  cofiaus  — v , fiet  v — > ^ncque  e =j=J  = 

i-4-f 

ita  vt  fit  e—  = “•  Cum  igitur  prora  nauis 
A aWoluerit  lpatium  AXnr,  politio  remorum  conftan- 
ter  ad  obices  S et  i applicatorum  relpedhi  nauis  ita  im- 

*;S0  **■  SO 

- - ?lt*  „ * (■-»)  — (l-»l 

mutabitur  vt  fit  m — . ^755 et» — 2X  SO 

e ( !-+-*)-+-(  1— *)  * (i-HO-t-O-») 

vnde  quouis  loco  obliquitas  remorum  coguofcitur , donec 
tandem  fiat  tanta,  vt  amplius  agere  nequeat.  Ponamus 
remos  fub  fimili  obliquitate  cellare  , qua  coeperant ; cefla- 
bunt  ergo  fi  fiat  wrzp.  et  n~-v.  Hinc  erit  ( 1 -v)* 
:etx  SO  (1  -+-v)*i  ideoque  ex:X>  — et  armSO 
1 '~=^.  Deberet  autem  vtique  efle  x—  2 v.  SO,  cuius  er- 
roris caula  in  hoc  verlatur,  quod  quantitatem  SO  tanquam 
conflantem  affumfimus , quae  reuera  variatur , fi  pun&ura 
§ maneat  fixum. 

§.  595.  Sit  igitur  SOrr?;  erit  dy  \ Oo  — YH:GH 
fie  u=zn:m  hlocque  dy  — iidx.  Cum  igitur  fit  dm—~=~- 
fig.  a.rr  '=~  fiet  mzzz  y.  Sk  motus  initio  SOrrtf  i fiet  jx  — 
- , ideoque  C=zpa , ita  vt  prodeat  m = y et  n — 

y(jr 
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Vt^7!J,~)-  Habetur  ergo  et  .rr=.V{yy- jul* 

a’  )C,-f-  quoniam  fi*  — o fitjrr  tf,erit  crz:  V 
a’)  + Va;  quia  cotinus  anguli  BYO  feu  v cfl  negati- 
vus. Quo  circa  erit  SO  rz  y m V (aa-  2 ytf.vH-x.*:)  j 

hincque  tn — . y(a0_ nax-+-xx)  et  n — y;oa — ■.lax-t-xx)-  Remus 
ergo  agere  a flabit,  quando  fit  m=p.  et  n~  — v,  hoc 
eft  percurfo  fpaftp  x~  a va  vti  rei  natura  poflulat.  Ce- 
terum prior  valor  ar:a/|"’  ab  hoc  parum  differt , fi  qui- 
dem obliquitas  remi  fiierit  valde  parta. 

§.  596.  Cum  igitur  vis  remorum  ad  nauem  monen- 
dam inuenta  cfiet  — L"s6~R°  i fi  ponatur  tota  remi  RS 
longitudo  RSnrr,  erit  RO -c—j=zc-V(aa-2vax 
-f-xar)  ob  SO~V (aa— 2 ya.v-+-.v.v)  durante  motu, 
quoniam  remos  in  S fixos  fiiper  margine  nauis  repere 
affumimus.  Hinc  erit  vis  illa  _ , fi 

quidem  remiges  conflanter  eandem  vim  p exerant.  At 
quoniam  fi  remus  ipfe  refpedu  nauis  mouetur , remex , 
nifi  fe  ipfum  moneat , remnm  agitare  neqnit , minorem 
vim  remex  in  remum  exeret,  quam  fi  quiefeeret.  Cum 
igitur  remi  punflum  R in  naui  circa  O feratur  per  fpa- 
tioltim  ~ —*Qdx  dum  nauis  celeritate  V v percurrit  fpa- 
tiolum  dx  , erit  celeritas  remigis  debita  altitudini  — 

mm  • RO*  v pjvurv^c- Vfaq-?yqx~f-xx))* 

SO*  (aa— avax^-xx]5  "• 

§.  597-  Si  ergo  p denotet  vim  remigis  quiefeentis 
atque  a fit  altitudo  debita  celeritati  , qua  motus  nullam 
amplius  vim  exerere  poteft , vis  remigis  praefenti  flatu 
aeffimanda  eft  =?( . quae  in  Ii,- 
periori  expreflione  loco  p debet  liibflitui.  Offendat  iam 
nauis  in  motu  lito  tantam  refiffentiam  , quantam  fiiper- 
Pars  II.  R r ficies 
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ficies  plana  ~ ff  aequali  celeritate  direde  mota  j erit  re?- 
fiftentia  rc  ; ex  his  refultabit  nanis  acceleratio  Mdv  — 

i\vipdx  {c~V  ( aa-7  vax-t-rx) ) pwdxic-Viaa-i+ax-i-xx))*  Hffvdx 

aa-2VJx-i-xx  aC®1— :vjx-+-xx)*  . V •* 

Quodfi  autem  variationem  partis  remi  SO  tanquam  infi- 
nite paruam  fpedemus  vt  fit  V (aa—  2 vax-\-xx)—a 
erit  M _ 5^. 

§.  598.  Quo  ifta  hypothefis  > qua  ^ngitixlinem  SO 
rz  a conflantem  aflumimus,  propius  aa  veritatem  acce- 
dat , obliquitatem  remi  BYS  ab  angulo»  redo  tam  parum 
diferepantem  accipi  oportet , vt  fit  p.  — r„  Cui  hypo- 
thefi  latisfit,  fi  remi  continuo  contra  nouos  obices  immo- 
biles applicentur-  Quoniam  vero ,,  diim  remi  ad  nouos- 
obices  applicantur  „ non  agunt  v bina  remorum  paria  con- 
fiderentur  , ita  vt  dum  vnum  par  nauem  propellit , alte- 
rum par  motum  fefc  ad  nouos  obices  applicandi  conficiat- 
Quatuor  itaque  huiusmodi  remi  alternarim  agentes  nauem 
non  magis  follicitabunt  , quam  fi  duo  continuo  agerent ; 
hineque  quatuor  remigum  hoc  pado  nitentium  efledus  in 
hoc  confiflet  t vt  fit  Mdv  po- 

fito  breuitatis  gratia  ROrzr— a—by  exiftente  S O ~ - 
Sic  igimr  ob  vires  continuo  aequabiliter  durantes  motus 
nauis  quafi  vniformiter  contimribitur. 

§.  599.  Hoc  pado , etiamfi  nauis  motum  a quiete; 
inceperit mox  ad  motus  vnifbrmitatem  perueniet ; ita  vt 
fiat  dv~  o.  Erit  ergo  celeritatis  , quae  a quatuor  iftius- 
modi  remis  naut  inducetur,  altitudo  debita 
Ad  quam  quantitatem  cognolicendam  notari  oportet  efle  p 
circiter  40  libr.  fumamus  autehn  tantum  32  libr.  ce 
rc  vni  pedi  j et  fi  longitudines  in  pedibus  rheuanis  ex- 
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primantur  fore  M rr:  6+  V librarum  : ex  quibus  fiet  v zz 
frjrT*#  P<*1-  Hinc  ii  a,  b,  ct /,  in  pedibus  rhenanis 
exprimamur , ex  iis  quae  fupra  tradita  font , patet,  nauem 
a quatuor  remigibus  hoc  modo  propulfam  tempore  \nius 
minuti  primi  confc&uram  efle  (parium  15  Vp~~rjy  pedum. 

§.  600.  Cafus  ifte , quo  remos  obicibus  immobilibus 
applicari  ponimus , locum  obtineret , fi  aqua  remis  om- 
nino non  cederet , fed , quali  e(lct  conglatiata,  vbique  ob- 
ftacula  inuincibilia  obiiceret ; ita  tamen  vt  ipia  nauis  io 
motu  fuo  confuetam  refiftentiam  offendat.  Qiiodfi  ergo 
aqua  remis  nequicquam  cederet , tum  quatuor  remiges, 
quonim  quisque  quiefeens  vi  3 a librarum  remum  vrgere 
valeat,  nauem  tanta  celeritate  promouebunt,  vt  vno  mi- 
nuto primo  percurrat  (parium  1 5 V pedum,  fi  qui- 

dem remiges  per  aequalia  temporis  interualla  alternarim 
remos  vrgeant , ct  nouis  obftaculis  applicent.  Sin  autem 
moram  duplo  longiorem  inter  follicitationes  remorum  in- 
terponam , vti  fere  in  remigatione  fieri  folet , tum  effec- 
tus repertus  non  quatuor  fed  fex  remigibus  debebitur. 
Hmcque  duodecim  remiges  vno  minuto  nauem  propellent 
per  fpatium  15  V ; ct  generarim  6 remiges 

per  fpatium  1 5 V pedum. 

§.  601.  Sit  P vis  immaterialis,  quae  nauem  dircdle 
in  dire&ione  AX  trahendo  aeque  celeriter  promoueat,  ac 
<5 vp  remiges,  eritque  Mdv  — P dx - ■ jdeoquc  mo 
tu  ad  vniformitatem  compofito  v :n  gjj  rr  pcd.  fi 

vis  P in  libris , et  fuperficies  ff  in  pedibus  quadratis  ex- 

. - . ...  . 

primatur.  At  a 6 \p  remigibus  ontur  4;  — vn* 

R r 2 de 
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de  erit  P r=  libraram.  Vnus  ergo  remex  cen- 

fendtis  eft  ad  nauis  propulfionem  conferre  vim  “ 
librarum.  Quo  plures  ergo  remiges  adhibentur  eo  minor 
vis  a fingulis  ad  nauem  propellendam  nafcitur.  Sin  au- 
tem fuperficies  ff  tinca  fuerit  vt  terminus  b'  \J/  prae  a ff 
euancfcat,  tum  vis  vnius  remigis  acftimanda  erit  ~ libra- 
rum • alias  autem  adhuc  erit  minor. 

§.  602.  Quod  ad  celeritatem  nauis  a remigibus 
ipfi  impreflam  , qua  vno  minuto  primo  abfoluit  fpatium 
1 5 V pedum  ■ primo  apparet  celeritatem  vti- 

que  augeri  multiplicato  remigum  numero;  attamen  in  mi- 
nore ratione  celeritas  crefcit  , quam  fubduplicata  numeri 
remigum.  Deinde  quia  ff  exhibet  refiftcntiam  nauis  ab- 
folutam,  perfpicuum  eft  celeritatem  fere  efle  in  ratione  re- 
ciproca fubduplicata  relillentiae , quamdiu  terminus  vp  b‘ 
valde  eft  paruus  refpcftu  termini  aff ; at  nifi  hoc  fuerit 
celeritas  in  minore  ratione  crclcet ; ita  vt  diminutio  refi- 
ftentiae  celeritatem  in  minore  quam  fubduplicata  ratione 
augeat.  Tum  vero  celeritas  nauis  plurimum  pendet  a ra- 
tione a\b  fcu  SO : RO , neque  vero  longitudo  remi 
ipla  quicquam  ad  celeritatem  confert ; ex  quo  remos  tara 
breues  fieri  expedit , quam  circumflandae  ceterae  permittunt, 
quo  minor  virium  portio  ad  ipfbs  mouendos  impendatur. 

§.603.  Si  ponamus  rr  | ~ z , erit  altitudo  ce- 
leritati nauis  debita  v — , vnde  intelligirar  nimis  ma- 

gnum valorem  pro  z celeritatem  aeque  diminuere,  ac  ni- 
mis paruum.  Dabitur  ergo  valor  definitus  pro  z fubfti- 
tuendus,  qui  nani  maximam  celeritatem  conciliet  ; quique 
continetur  in  hac  aequatione  2 \p~  ffz  , ita  vt  fit  z 

- — a 
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rr  j-  |§  — f 'ff.  Qiiare  fi  haec  ratio  inter  partes  re- 
mi  RO  et  SO  conftituatur , nanis  celerrime  promonebitur, 
atque  vno  minuto  primo  conficiet  1 5 V pedes  rr: 
273)  8 6.1  ped.  Quando  igitur  2 v|^  <^ff  tum  remi 
pars  SO  minor  capi  debet  quam  pars  RO , fin  2\j/— 
fiet  SO  “ RO , atque  fi  numeras  remigum  tantopere  au- 
geatur, vt  fiat  2 v|y  )>ff tum  remi  pars  SO  liiperare 
debet  partem  RO  quo  magis  fcilicet  numerus  remigum 
augetur  , eo  maior  flatui  debet  ratio  inter  SO:RO  idque 
in  ratione  fubtriplicata. 

f 604  Cum  igitur  fumta  |§  m V jj  , nauis  a<S  v|/ 
remigibus  celerrime  promoueatur  et  vno  minuto  primo 

J 

fpntium  273,86.  V 7yf  pedum  abloluat,  erit  eius  celeritas  vt 

5 

V y hoc  eft  celeritas  erit  in  ratione  fubtriplicata  diredta 
numeri  remigum  et  fubtriplicata  inuerla  refiflentiae  abfolu- 
tae  ff.  Quamobrem  quo  naui  eidem  duplo  maior  celeri- 
tas imprimatur  numeras  remigum  odhiplo  maior  flatui  de- 
bet , manente  eadem  refiftentia  , fimul  vero  ratio  f-°  duplo 
maior  eft  capienda.  Per  diminutionem  porro  refiflentiae 
celeritas  nauis  quoque  augetur  -,  vt  autem  ex  hoc  capite 
celeritas  duplo  maior  reddatur  oporteret  refiftentiam  o&u- 
plo  fieri  minorem  ; tanta  autem  diminutio  non  eft  in  no- 
ftra  poteftate.  Si  profunditas  carinae  fit  C pedum  , la 
titudo  carinae  , vti  fupra  oftendimus  maior  efle  debet  qur.nv 
iC  j fit  ea  vt  Habilitas  rcfpcdtu  axis  longitudinalis  eo  ma- 
ior euadat , — 3 C,  erit  fedtio  carinae  transuerfa  maxima 
circiter  z^aCC,  atque  fi  refiftentia  multum  diminuatur, 
fiet  propemodiun  ff  CC. 

R r 3 §.  605. 
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$.  605.  Si  igitur  lo  r z j eam  habeat  rationem  quam 
nauis  celerrimus  motus  poftulat , ex  hac  lola  ratione  cele- 
ritas nauis  abibluta  definietur;  percurret  enim  nauis  vno 
minuto  primo  273 , 85.  j pedes  7 atque  \na  hora  16431 , 
6 ~ ped  Quare  cum  milliare  germanicum  contineat 
23647  ped  , leu  vt  nauis  vna  hora  milliare  germanicum 
ablblitere  queat , debet  efie  j-  zz  77777  — proxime.  Hinc 
fietjy  ”777,  et  2\p“  777.  ffy  hineque  numerus  remi- 
gum  ad  hoc  requifitorum  6 \\j  — 777  Quodfi 

ergo  profunditas  carinae  fit  vnius  pedis,  remiges  9 vna 
hora  milliare  germanicum  conficient 7 fin  profiinditas  ca- 
rinae / fit  duorum  pedum  , remiges  3 5 requirentur  ad 
vnum  milliare  vna  hora  abfoluendum.  Et , fi  fit Jj'  — 16, 
vt  fere  m triremibus  eucnire  Colet , remiges  140  valebunt 
nauem  vna  hora  per  milliare  germanicum  promouere  : re- 
miges autem  18  eandem  aauem  vna  hora  per  femiflem 
vuius  milliaris  propellent. 

§.  606.  In  infiituto  igitur  noflro  hoc  iam  fumus 
confecnti , vt  motum  nauis  ab  adione  remorum  oriun- 
dum determinare  valeamus , fi  aqua  remis  obftaculum  im- 
mobile obiicerct  , quod  cucniret , fi  vel  aqua  vtrinque  cir- 
ca nauem  edet  congelata  , vel  feries  palorum  vtrinque  fiimi- 
tcr  eflet  conllituta  , quibus  remi  applicari  queant.  Quae 
hyporhefis  ctfi  a veritate  abhorret , tamen  ad  motum 
nauium  a vibratione  remorum  in  aqua  ortum  determinan- 
dum maxime  eft  accommodara  atque  viam  dilucide  fier- 
nit  7 dum  cmm  aqua  motui  remorum  cedit , efFcdum  a 
ceflionc  oriundum  ficillime  cognofcemus , fi  ante  effedum 
remota  penitus  cefiione  inucfiigauerimus.  Cetcnun  hypo- 

thefis 
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tfiefis , quam  hadenus  tradauimus , etiam  in  fe  (pedata 
non  omni  caret  vtilitate  ; (aepenumero  enim  euenit , vt 
remos  contra  obices  firmgs  applicare  liceat  • hisque  ideo 
cafibus  quantus  naui  motus  imprimatur , operae  pretium 
erat  inudtigare  : ne  vllus  nauium  propellendanim  modus 
edet  praetermifius. 

§.  6 07  His  igitur  praeparatis  progrediamur  ad  effcdum 
remorum  more  (olito  in  aqua  vibratorum  determinandum , 
qui  etfi  in  motu  nani  imprefio  codumitur , tamen  initio 
ftuicm  a vi  quacunque  externa  in  eodem  (itu  firmiter  de- T»b  xrm. 
tineri  ponamus.  Contineatur  itaque  naius  A B conftanter  fig- > 
in  quiete , ita  vt  vis  a remis  orta  ipfi  nullum  motum  in- 
ducere valeat;  fitque  COD  remus  mobilis  circa  hypo- 
mochlium  in  naui  fixum  O , qui  a remige  in  naui  ledcn- 
tc  ac  (ecundum  dircdionem  CR  ad  remum  continuo  nor- 
malem ita  vibretur,  vt  extremitates  C et  D circa  O ar- 
cus circulares  CR  et  DS  dderibant.  Verfetur  autem  por- 
tio quaedam  rem»  D E in  aqua , cuius  planities  in  finr 
verticali  contra  aquam  impellatur  atque  cum  vis  aquae  nor- 
maliter agat  ad  (upcrficiem  remi,  erit  diredo  vis  aquae  a 
remo  exceptae  horizontalis , quae  vtique  ad  nauem  pro- 
monendam maxime  e(t  accommodata.  Afllimimus  autem 
fiiperficiem  remi  , qua  aquam  firingit,  planam  , ita  vt  per 
lineam  redam  COD  repraefentari  queat. 

§.  6 08.  Perdudus  fit  remus  iam  in  fitum  ROS  , 
ibique  fit  eius  motus  t quo  in  fitum  proximum  rOs  pro- 
monetur tantus , vt  celeritas  puncti  R per  fpatiolum  R r 
debita  fit  altitudini  u , ex  qua  cuiusuis  remi  pundi  cele- 
ritas cognofcetur.  Nempe  fi  dicatur  OS  — a , OR  ~ !r, 
ct  interuallum  quodcunqne  OX  “ x , erit  celeritas  pundi 
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et  celeritas  pundi  Xr:^-  Quo  autem  in- 
veftigatio  haec  latius  pateat , atque  ad  nauero  motam  fa- 
cile traduci  queat , aquam  non  quiefcentem  fed  motam 
ponemus , ita  vt  in  diredione  HX  fpinae  nauis  AB  pa- 
rallela fluat  celeritate  debita  altitudini  v ; tantam  enim 
celeritatem  aqua  habere  cenfenda  eft  , fi  nauis  in  diredi- 
one  fpinae  BA  progrediatur  celeritate  altitudini  v debita. 
Quodfi  autem  aqua  euanefcente  v quiefceret , remi  particu- 
la Xx  — dx  contra  aquam  direde  impingeret  celeritate 
, ex  qua  vis  refiftentiae  aquae  determinari  deberet. 

§.609.  Quoniam  vero  aqua  ipla  mouetur  in  dire- 
dione HX  celeritate  Vv , atque  remi  elementum  Xx  in 
diredione  KN  normali  ad  OX  celeritate  ^ , quaeri  de- 
bet celeritas  aquae  relatiua , qua  in  remum  impingit.  Ad 
hoc  capiatur  XM  ad  XN  vt  Vv  ad  , et  compleatur 
parallelogrammum  XNLM  : cuius  diagonalis  LX  exhibe- 
bit tam  diredionem  quam  celeritatem  , qua  aqua  in  re- 
mi particulam  Xx  irruet.  Si  enim  remus  tanquam  quies- 
cens confideretur , eiusque  motus  in  aquam  transferatur : 
tum  fi  aqua  nullum  haberet  motum  proprium , particula  aquae 
L moueri  cenfenda  eflet  in  diredione  LM  normali  ad 
remum  , celeritate  ^ , ob  motum  autem  proprium  ea- 
dem aquae  particula  L progredietur  in  diredione  LN 
parallela  ipfi  AB  celeritate  V v.  Quare  vtroque  motu 
particula  L deferibet  diagonalem  LX,  et  remi  elementum 
X.v  percutiet  fecundum  hanc  diredionem  celeritate  quae 
erit  ad  Vv  vel  ^ vti  eft  LX  ad  LN  vel  LM. 

$.610.  Sit  anguli  BYO  quem  diredio  remi  RS 
cum  diredionc  fpinae  nauis  AB  conftituit  finus  — m , 

cofinus 
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cofinus  rr  n pofito  finu  toto  — x , erit  anguli  LNX 


fiuus  ~ n cofinus  ~ m.  Hinc  cum  fit  NXr  -~ 
et  NL  rr  V v reperictur  LX*  ~ v -f-  ~ 
quae  exprimet  quadratum  celeritatis , qua  aqua  in  remi 
elementum  Xx  incurrit.  Incurrit  autem  (iib  angulo  LXO, 
cuius  finus  aequatur  cofinui  anguli  LXN.  At  anguli  L 

XN  finus  eft  — ~nr— zY(v  ~ • ei  usque  er- 

go  cofinus  leu  finus  anguli  incidendae  L X O — 


T - mVv 


Cum  igitur  vis  aquae  impellentis  eft 


vt  quadratum  celeritatis } atque  \t'  quadratum  finus  anguli 
incidendae  coniundim , erit  ea  vt  -mVv)'-,  quae  quan- 
titas  ducta  in  remi  elementum  in  quod  agit , dabit  volu- 
men aquae  j cuius  pondus  aequatur  vi  aquae  impingentis. 

§.  6n.  Ponatur  ladtudo  remi  in  loco  X qua  a- 
quam  percutit  ~ y , erit  elementum  remi  illam  vim  (en- 


tiens  — ydx  ^ vnde  vis , quam  hoc  remi  elen  entum  ab 
aqua  fuffert , aequiualebit  ponderi  aquae , cuius  volumen 
eft  — ydx  — triVv)*.  Huiusqtie  vis  diredio  ad  re- 
mtim  eft  normalis.  Notari  autem  oportet , vbique  efle 
debere  £>  mVv , alioquin  enim  remus  non  parte  an- 
teriori aquam  percuteret,  fed  aqua  in  parte  poftica  in 
ipfum  irrueret.  Quoniam  vero  alicubi  angulus  BYO  exi- 


ftit  redus , ideoque  m—i  , necefle  eft  vt  fit 
hineque  x > yj-.  Initium  ergo  remi  X quo  aquae 
immeigi  incipit  magis  ab  O remotum  efle  oportet,  quam 
intentallo  ^ ; fi  quidem  diredio  RS  fit  horizontalis ; 
fin  autem  RS , vti  neceflario  euenit  , ad  horizontalem 
Pan  II.  , S s f,t 
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fit  inclinata  , tum  ifte  terminus  infiiper  in  ratione  co- 
finus  anguli  inclinationis  remi  ad  finuni  totum  augeri  debet. 
§.  <5x2.  Confideremus  remum  hoc  modo  agitatum 
T«b xvm. ^orpirn ^ fltqUC  gEFF  eius  planities  verticalis,  qua  aquam 


fi B-b 


i maVuf 
b 


peraitit,  ponatur  OC  zzf ; CD  — b ; EE  — g , OX — a% 
et  YY  —y , erit  vis , quam  elementum  YyyY  ab  aqua 
fuftinet  = y dx  (tt  ~ m V «)*  > exiftente  OC  =/> 
Quoniam  iam  omnium  Earum  virium  dirediones  1'unt  in- 
ter fe  parallelae,  ad  planum  nempe  EF  normales,  vis  ip- 
fis  omnibus  aequiualens  aequabitur  fummae  omnium.  Po- 
namus , vt  hauc  fummam  inuenire  queamus , EF  effe  li- 
neas redas,  atque  FFrr.fc,  erit .k-g:  b=y-g:  x-f, 
hineque  y—g-Y-  — g — /( • Quod  du- 

dum  in  dx  C-bT & 

lg b—fk-±Jg)  , *fu 
ff  (ibb~ 

~(,bb — -F-wx  JV) ~ («55 ,b 

*Vv).  Ponatur  iam  x ac  prodibit  vis  totalis. 

Y 6*3-  Ne  expreflio  tantopere  prolixa  prodeat,  po- 
namns  k ~g  , ita  vt  figura  remi  EEFF  fit  parallelogram- 
mum  redangulum  , eritque  vis  a remo  excepta  zng  b 
t(f-y-g -h\bb)te-m(2f -y-b)~™  -+-  mmv).  Quoniam 
vero  necefle  eft,  vt  fit  ponatur  / = -^r-\rh 

atque  reperietur  vis  illa  remi  r=  ( « + <^  + i bb). 
Ad  cuius  mediam  dircdionem  inueniendam , qitae  fit  in 
S , quaeratur  momentum  refpedu  O,  quod  erit  rr fyxdx 
mmv)  , cuius  integrate  ob  y —g  eft  “ 
gx*a __  impx^yu ac  pro  toto  remo  —gb((f*  -)-]/* 

b+ fbb+\b')&-  (/-h/£-H bb)Vvu-+-mmv (f+’M 

= gb 


mmv ) et  integratum  dabit 

, ...  1 t*-f)  / *+u  jmx’Vu'u  l 

+-  w W b ( 4 j*  — -r 
n>D«  . (tb-Jk+Jt)  /■/’“  mfj-Juv  , r„. , (*-g)  ,mjyuv 

~T~  I ~ b — litt — b [4bB~ 
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— gh((  H -\-ib-hihh)  1~  •+-  (P-f-  J itb-+~ibb-+-{bt ) &) 
P-i-pb+ibb-4-lP . \i'b+\ihh-±\b' 


vndefitOS-^V 


■/+ 


ii+ib  + ihb  J ' ii-\-ih-\-\hb 
§ 614.  Ponamus  rcmum  eousquc  nempe  in  C aquae 
immergi,  vt  fit  OC  — , atque  erit  — o ; vis  igi- 

tur a remo  excepta  aequabitur  ponderi  aquae , cuius  vo- 
lumen eft  — , huiusque  vis  media  dirc<ftio  erit  in 

pun&o  S fumtoQSzr /-f-j£,feuCS— /CD.  Qiumobremfi 
tota  remi  vitra  hypomochlium  O longitudo  OD  ponatur 
, et  remi  latitudo  fit  zzg  , tum  erit  f ~ et  b 

Hinc  erit  vis  remi  RS  in  aqua  vibrati  -zz 


~a- 


mbVif 

Vu 


fbt(a'Nu’y  ’i  &u  fi  pondus  huic  vi  aequale  defideretur  erit 

Hfa 


id~ ^(«--y*-/  denotante  M pondus  muis,  et  V vo- 
lumen partis  eius  in  aqua  verfantis ; quae  vis  remum  in 
directione  ad  ipfiim  normali  ST  vrgebit , fumta  OS  =:  J 
Debet  autem  ante  omnia  efle  a -y^ , 

alioquin  fecundum  hypothefin  nulla  cius  pars  aquam  vibraret. 

$.6 15.  Sit  iam  vis,  quam  remex  quideens  ad  re- 
mum trahendum  exercere  valet  zr  p , erit  vis , qua  re- 
mum RS  iam  motum  lollicitabit  — p ( 1 — | ) , exiften- 
te  a altitudine  vnius  pedis  circiter,  vti  fupra  notauimus, 
et  p pondere,  pro  quo  32  libras  accepimus.  Quod  fi 
nunc  remex  remum  motu  vniformi  trahat , ad  quam  vni- 
formitatem  remum  mox  a principio  perducet , nifi  pon- 
dus remi  fit  valde  magnum,  fiet  pb  ( 1 — -)—  — 


^uT  Quamobrem  fi  angulus  BYO  fuerit 

re&us , vel  ab  eo  non  multum  difcrcpet , vti  in  motu 

e 

S s a 


mWt>. 


remotum  vulgo  fieri  folet,  erit pb{i-^ ( \a 


6Vt» 

♦vi 


Tsb.XVIIl. 

fig.  3.. 
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) : cx  qra  aequatione  fi  valor  ipfins  u eruatur  , atque  ire 
fi>bftituatur , prodibit  vis,  quam  remus  ab 
aqua  in  dirc&ione  ST  fuftiuet. 

§.  6 1 6.  Quoniam  vero  hic  remi  pars , quae  in  aqua 
vibratur  , in  (e  non  eft  determinata  , fed  tam  ex  ipfius 
remi , quam  aquae  celeritate  determinatur  , in  pnixi  eius- 
modi  menliira  obieruari  difficulter  poterit,  Quamobrem 
vt  propius  ad  praxiii  inueftigationern  noftram  accommo- 
demus, fimulque  calcula  confa  Limus,  in  quo  rem  vero 
Fig.  proxime  expediuifle  fufficit ; concipiamus  ergo  rcmum 
palae  formem  ODFF  cuius  planities  DFF  aquam  findat  9 
fit  eius  centrum  grauitatis,  ien  potius  media  dire&io  vis 
aquae  in  punfto  S,  quod  in  planitiei  punefto  medio  fatis- 
tuto  accipere  licet,  fiquidem  longitudo  DF  prae  OS  (ir 
valde  parua,  Ponatur  OS  zza  , fitque  latitudo  remi  FF 
— g et  longitudo  D F ~ /7 , erit  iam  ex  praecedentibus 
vero  proxime  vis , quam  ille  remus  vibratus  ab  aqua  fiifti- 
net  —gh  (°j“  —mV «u)1,  fcu  pondus  huic  vi  aequi ualens 
eft  — %b  ("&'  —mVv)T ; quae  vis  in  puncto  S normali- 
ter ad  planitiem  DFF  erit  applicata, 
pjg.  §.  617.  Pofita  igitur  portionis  remi  aquam  findent» 

longitudine  — h , et  latitudine  rr  g , remus  ROS  in  S 
vigebitur  in  dire&ione  ST  vi  — — «V  v)*  cu- 

ius momentum  refpcdtu  hypomochlii  O erit  — 

-mVi))’.  Huic  ergo  momento  aequale  efie  debet  momen- 
tum vis  remigis , quod  eft  ~pb{  1— £},  ita  vt  habeatur 
ifta  aequatio  pb{  1 - |)r=  (-p-mV  «?)%  ex  qua  fi 
valor  ipfius  u eruatur,  innotelcet  vera  vis,  quam  remex 
exercet.  Si  igitur  obliquitas  remi  tam  fuerit  parua  vt 

finus 
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finus  m finui  toti  aequalis  aefiimari  queat,  tum  erit  pb 
(*—  ^ (tt  -Vv)*;  et  vis  ST  quam  rcmus 

fiiftinet  erit  ~ — V c ) * vel  £ ( 1 — ^ 

§.  6x8.  Si  ig.tur  nauis  ftatuatur  mobilis  ab  hac  vi 
ST  a&u  rnouebitur,  fimul  vero  conuertetur  circa  axem 
verticalem  per  centrum  grauitatis  tranleuntem.  Quod  fi 
autem  in  altera  nauis  parte  alius  remus  aequali  vi  vibre- 
tur , tum  vires  naucm  rotantes  le  mutuo  definient , atque 
vis  nauem  in  diredtione  fpinae  BA  propellens  duplicabitur 
ira  vt  ea  futura  fit  rr  -{  1 — " ).  Haec  autem  vis  non 
continuo  ager  y cum  remiges  tempore  opus  habeant , cum 
adremumexaquapofi  finitam  vibrationem  extrahendum  tum 
iterum  in  aquam  immittendum,  ita  vt  triens  tantum  tem- 
poris totius  fere  ad  nauem  promonendam  impendatur.  Hanc- 
obrem  lex  remigum  more  folito  operantium  efledhis  huc 
redibit,  vt  nauis  confianter  vi  lf  (x  — ~)  propella- 
tur: atque  fi  remiges  operi  ad  moneantur , erit  vis 
ab  iliis  exerra  ” ( x — ~ ). 

§.619-  Ponamus  iam  refifientiam , quam  nauis  mo- 
tu luo  diredto  in  aqua  luffert , tantam  efie , qnanram  fu- 
perficies  plana  ff , diredte  inaqua  mota  aequali  celeritate 
patitur  ; atque  fit  motus  nanis  iam  ad  aequabiiiratem  per- 
dudtus , ita  vt  celeritas  ipfius  debita  fit  altitudini  v.  Habe- 
mus ergo  calum  fupra  tradlatum , quo  aquam  contra  na- 
vem quielcentem  celeritate  V v aducnire  poliiimus  ; Icili- 
cct  remi  in  naui  hac  celeritate  mora  in  aqua  ftagnante 
eundem  praefhibunt  efTedhim  , ac  fi  nauis  quiefceret , et 
aqua  celeritate  V v in  directione  H X afflueret.  Refifien- 
tia  ergo  quam  nauis  illi  celeritate  fecundum  diredtionem 
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BA  mota  patitur  erit 


M ffv 


cui , quia  motus  aequa 


bilis  ponitur, aequalis  eflc  debet  vis  remorum, quorum  numerus 
fit  6v(y  ( quae  eft  — ( 1 — , ita  vt  habeatur  illa 


aequatio 


M//u  


= -“(x-: ). 


§.  6 20.  Ad  motum  nauis  igitur  a 6 \J/  remigum 
opere  ortum  definiendum  habemus  has  duas  aequationes 
(l_s(  e(  pb  (I_J)  = _v^-; 

quae  vt  ad  fimpliciorem  formam  redigantur,  Ponamus  longi- 
tudines in  pedibus  rhenanis  exhiberi , et  cum  fit  a — 1 , 
M — 64.  V libr.  et  p r=:  3 a hbr.  obtinebimus  has  aequa- 
tiones ffv  — ~ (1  — «)  et  £ (1— u)—iagh  ‘ 
ex  quarum  pofteriori  oritur  ^ — V <1?  — V et  Vy 
— -p  _ V V 1 ' ' ' 

0 ’ ia£b  ' « 


I-U) 


afj 


Erit 


ergo 


aott  b(i — u) 

bb  a 


-+-  Vj1)*.  Sit  l — Roserit z*u=z ( 1 -u){Vq;b  -+■ 
hineque  « et  x - « = 

#y*  yfy  £*  % ' ff 

-1 - et  confequenter  v — f — 

* + C y$)  * +(vis+yl)" 

§.621.  In  hac  expreflionc  defignat  gb  planitiem 
remi , qua  aqua  finditur  ; intelligitur  ergo  quo  maior  fue- 
rit ifta  planities  eo  maiorem  prodituram  ede  nauis  celeri- 
tatem ; et , fi  amplitudo  ifta  remi  fiat  infinita,  tum  pro- 
dit v quae  eft  ea  ipfi  expreflio , quam  in- 

venimus pofito  obftaculo  , cui  remus  applicatur , immobili. 
Hoc  ipfum  natura  rei  poftulat , nam  fadfci  amplitudine 
remi  infinita  , refiftentia  aquae  erit  infinita  , ideoque  obici 
immobili  aequiualebit.  Minor  ergo  remi  (uperficies  naui 


minorem  inducet  celeritatem 


ex  quo  videatur  maxime 
ex- 
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expedire  remos  quam  ampliffimos  confici.  Verumtamen 
aliae  rationes  nimiam  remi  amplitudinem  diffundent ; quo- 
niam quo  amplior  remi  extremitas  efficitur,  eo  fortiorem 
ac  grauiorem  remum  facere  oportet , quo  fit,  vt  difficilius 
vibretur  indeque  propulfio  nauis  debilitetur. 

§.  622.  Tantam  igitur  remis  amplitudinem  tribui  o- 
portet , quantam  reliquae  circumflandae  permittunt  ; has 
autem  fi  confulamus , deprehendemus  remo  ab  vno  ho- 
mine agitando  maiorem  commode  amplitudinem  tribui  non 
pofle , quam  vnius  pedis  quadrati , ita  vt  futurum  fit 
gh  — 1 et  V ~-b  — V i = o , 7071  proxime.  Si  ma- 
teria fimul  leuior  ac  fortior  reperiatur  , vt  remus  minus 
grauis  eandem  vim  fiiftincre  queat,  tum  vtique  confultum 
erit  maiorem  amplitudinem  conficere;  qua  in  re  experien- 
tia aptiffimam  fuppeditabit  decifionem : dummodo  hoc 
praeceptum  teneatur , vt  remi  circa  extremitatem , qua 
aquam  vrgent , tam  fiant  ampli  quam  fieri  poteft  ; vt  Ici- 
licct  non  folum  fatis  fint  firmi  fed  etiam  ab  vno  homi- 
ne facile  tra&ari  poffint.  Si  plures  homines  vni  remo 
deftinentur , tum  pari  modo  ex  eorum  vi  tam  firmita9 
remi , quam  pondus  ct  amplitudo  determinabuntur. 

§.523.  Sit  et  V~  — $,  erit  vt  oflen- 

dimus  yro,  7071  quam  proxime;  retinebimus  autem 
valorem  generalem  y ; vt  conclufione»  latius  pateant : e- 
rit  ergo  v — Pcd-  Maxima  ergo  ab  eodem 

remigum  numen) , et  eadem  rernonim  amplitudine  , naui 
celeritas  imprimetur  , fi  fuerit  s'  rr:  2 (y-f-J)1,  et:~ 

§•  ~ ^ 2 (y-}-5)4.  Definitur  ergo  hac  aequatione 

ratio  maxime  idonea  inter  partes  remi  SO  et  RO  , ad 

nauem 


323 


DE  ACTIONE  REMOMrM. 


nauem  celerrime  promouendam.  Si  y — o,  prodit  ca- 
fus  lupra  trattatus  , vbi  remos  obftaculis  immobilibus  ap- 
plicari pofnimus ; praefenti  igitur  cafu  , dum  aqua  remo 
cedit  ratio  SO  ad  RO  maior  oritur,  ideoque  pars  remi 
exterior  SO  refpcdhi  partis  interioris  RO  maior  flatui  de- 
bet , quam  in  praecedente  hypothcfi  erat  definita : et  quo 
minor  remo  amplitudo  tribuitur  ob  au&um  valorem  yt 
ratio  a”  augebitur. 

§.  6 24.  Quoniam  eft  y ~ o , 7071  — V | , erit 

2 y y — 1 , hineque  — V (i-+-25'V,2-+-25^); 
quae  fractio  cum  fit  \nitate  maior , indicat  perpetuo  in 
remis  partem  exteriorem  SO  (iiperare  debere  partem  in 
tra  nauem  fitam  R O ; quantumuis  exiguus  fit  remigum 
numerus  6 Aufto  autem  remigum  numero  6 \j/ , ra- 
tio SO  ad  RO  magis  augeri  debet.  Si  ergo  pro  quouis 
pede  quadrato  , quem  fuperficies  ff  refiftentiam  ablolu- 
tam  exhibens  continet , lex  remiges  conllituantur  , vt  fit 

'l'  — Jf , fiet  $ zz  l eritque  3 H-  2V2 ) — t , 

79963  — I proxime.  Hoc  ergo  calit  debet  ede  SO:RO 
— 9:5.  Si  numerus  remigum  ab  hac  regula  paulisper 
dilcrepet , vt  fit  v(y  — ff(  1 -j-  0 ) cxiflente  0 fradtione 
quam  minima  , erit  <5— V(iJ-$)  — i-t-f  et^  — 

^ ~ ff  ; feu  erit  SO; 

RO  — 9 -f-  2 0 : 5 proxime , fi  luerit  numerus  remigum 
zz  6 ( 1 -+-  $ 

§ 6 25.  Hinc  definiri  poteft  ablolute  maxima  celeri- 
tas, quam  datus  remigum  numerus,  remis  fecundum  prae- 
cepta data  inllitutis . naui  imprimere  valet.  Cum  enim 

fit 
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fit  v — * 

i «_R0 


55  zz 


t,  et  Z— V'  2 (y-f-£ )*,  fiet  v—~ 


.w 


— v°°so~  ped.  Hinc  nanis  vno  minuto  primo  propelle- 
tur per  fpatium  387,  3 £ V pedum,  hoc  efl  per  fpa- 
pedum.  Si  igitur  fit  numerus  remigum  6\|/ 


tium- 


V(>+4) 


zn6ffy  ita  vt  fit  £ — 1 , et  ob  y~V  l , nanis  tempora 
vnius  minuti  propelletur  per  fpatium  387,  3 Vj  — 288J 
pedum.  Vna  igitur  hora  nauis  percurret  fpatium  17323 
pedum  , quod  Ipatium  aliquanto  beflem  vnius  milliaris 
germanici  fuperat.  Si  eflet  y “ o , atque  remi  obftacu- 
lis  inuincibilibus  applicentur,  tum  cafn  — ff  nauis  vn» 

hora  Ipatium  20700  pedes  abfolueret. 

§ 626.  Ex  his  porro  numerus  remigum  determinari 
poterit,  qui  nauem  dato  tempore  per  datum  fpatium  pro- 
mouerc  valeant.  Oporteat  fcilicet  nauem  tempore  vnius 
horae  per  Ipatium  n pedum  propelli:  ac  fiet « — r 

VCV-4-JJ 

r°n--  ob  y=zV\,  fit  « — 20700  m.  fiet  $ ’—m’$ 

V(J-4-VS; 

-+-m  Vj— m $-{-m  . o,  7071.  Quodfi  fpatium  vna 
hora  abfoluendum  fit  vnum  milliare,  fiet  m~  x , 1414. 
eritque  adeo  5T—  1 , 48701  £ -+- 1 , 05 148  ; vnde  repe- 
ritur  $ — 1 , 4822  — V Habebitur  ergo  v|/  — a# 
1967  ff,  et  remigum  requifitomm  numerus  erit  — 13, 
18  ff.  Vt  autem  nauis  vna  hora  tantum  20700  pedes 
conficiat,  ex  aequatione  $ 1 =:  $ -+-  o,  707*  oritur  $ 

— 1,  2531  — V^,  hineque  \Jy— 1,  SI  ff,  numeras 
ergo  remigum  ad  hoc  iter  abfoluendum  requifitus  eft  <S\(# 

— 9,  +*  ff. 

Pars  II.  T t §.  <?27, 
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§.5a7.  Ponamus  numerum  remigum  6 \J>  “ nff  erit 


J = = et  1^  — y(i4-y^  H-5);  nauisque 

•vna  hora  propelletur  per  fpatium  23438  V ? . m 
pedum , fubfhtuendis  ergo  loco  n fucceffiue  numerii 

Vfi-I-Vl) 

definitis  erit 


numerus  Remigum 

ff 

*ff 

3 ff 

4 ff 
5/ 

6ff 

nff 

«/ 

9  ff 

10  ff 

11  ff 

12  ff 


Ratio  | nauis  vna  hora  pro- 

| RO 

SO  | pellitur  per  fpatium. 

| IOOO  ; 

1355  1 8150  ped. 

| IOOO 

1488  | 10995  ped. 

j IOOO 

1587  1 13042  ped. 

1 IOOO 

1668  j 14690  ped. 

1 IOOO 

1738  1 16092  ped. 

1 IOOO 

1800  1 17323  ped. 

J IOOO 

1855  j 18426  ped. 

1 IOOO 

1907  1 19432  ped. 

j IOOO 

1954  | 20358  ped. 

\ IOOO 

1998  j 21217  ped. 

1 IOOO 

2040  | 22022  ped. 

j IOOO 

2080  | 22786  ped. 

$.  628.  Quoniam  igitur  remis  ad  celerrimum  nauis 
motum  inftmftis  naui  a 6\|/  remigibus  imprimitur  celeri- 
tas debita  altitudini  v ” — - - — , videamus  quanta  vis 

sV.  (V-+-5)* 

requiratur , quae  nauem  diredte  fecundum  BA  trahens 
ipfi  eandem  celeritatem  inducat.  Sit  vis  haec  quam  quae- 
rimus ~ P librarum  : fiet  P — —■  —6^.ffv  libr.  fi  / 
ct  v in  pedibus  exprimantur,  erit  ergo  v — quae 

ipfi 
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ipfi  — -- — aequalis  pofita  dabit  P—  ; tantam 

iVitv  # sV2(7-+-J)* 

ergo  vim  6 remiges  cxerunt;  vis  igitur  vnius  remigis 
valebit  libr.  — — ^ libr.  propter 

p\p^iC”V— I— 8>*  j sVifM-J)* 

Cum  iam  fit  ~ Vafy-i-5)1 , erit  vis  vnius  remigis dr 
V”sir  l*br.  Si  igitur  fit  ROzzSO , vis  vnius  remigis  valebit 
7J  libr;  at  fi  SOrraRO  valebit  tantum  femiflem3j  libr. 

§.  629.  Ex  his  intelligitur  vires  fingulonlm  remigum , 
quatenus  tendunt  ad  nauem  propellendam , fine  refpc&u  ad 
naucm  habito  determinari  non  pofle,  etfi  remiges  aequa- 
les vires  ad  remos  videndos  impendant.  Vidimus  autem 
cum  lemper  debeat  cfle  SO^>RO,  maximam  vim  vnius 
remigis  ad  nauem  propellendam  non  vitra  7 libras  ex- 
tendi pofle,  quae  autem  fi  nanis  celerius  progrediatur  ad- 
huc multo  fit  minor.  Scilicet  fi  nauis  vna  hora  integrum 
milliare  germanicum  abfoluat , tum  ob  £5—2,  1 24.6, 
vnius  remigis  vis  valebit  3 j libr;  ita  vt  de  32  libris  , 
quas  remex  quisque  ad  remum  impendit,  tantum  3 j li- 
brae ad  naucm  propellendam  impendantur.  Celeritate  i- 
gitur  nauis  cognita , ex  tnWu.  prjy&drjtfji  innotefeit  ratio 
inter  SO  ad  RO  ; hineque  definietur  vis  vnius  rdnftgfs  ad 
nauem  propellendam:  fi  quidem  remi  modo  maxime  lu- 
crofo  fint  inflrucfti. 

§.  ^30.  Quemadmodum  haec  ex  principiis  indubita- 
tis deduximus , ac  litteris  vniuerfalibus  tales  tribuimus  va- 
lores , qui  a praxi  parum  diferepant , fic  etiam  conclufio- 
nes , quas  inde  fumus  confecuti , experientiae  Citis  (imt  con- 
fentaneae.  Quod  vt  clarius  appareat , exemplum  ab  ex- 
perientia petitum  fecundum  theoriam  curatius  euoluamus. 
Perhibetur  autem  ciusmodi  exemplum  in  Comment.  Acad. 

T t 2 Scient. 
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Scieot.  Parifinae  A.  1702,  qiio  Vir  Celeb.  Daniel  Bemouffi 
vfus  eft  in  Hydrodynamica ; triremis  Icilicet  Galera  di&a 
a 2 do  Remigibus  propulfa  fingulis  minutis  fecundis  7J 
pedes  abfoluebat : tenebat  autem  in  remis  pars  exterior  SO 
ad  partem  interiorem  RO  rationem  duplam  , atque  om- 
nium remorum  planities , quibus  aqua  findebatur  , aefti- 
mabatur  130  pedum  quadratorum.  Refiftentia  triremis 
non  affignatur,  -videtur  autem  ea  tanta  aflumi  pofle,  quan- 
tum patiatur  luperficies  20  ped.  quadratorum  aequali  ce- 
leritate diredte  in  aqua  mota. 

§.  <?3x.  Primum  diterimen  ftatim  in  eo  verfatur,  quod 
in  hoc  exemplo  fingulis  remigibus  tantum  femifiis  pedis 
quadrati,  quo  aquam  percutiunt,  tribuatur;  dedimus  autem 
ha&enus  vnicuique  remo  planitiem  vnius  pedis  quadrati  -f 
quare  hoc  cafu  erit  gbzz\  et  -—5  rr  y — 1.  Mirum 
autem  non  eft , hic  minorem  planitiem  vni  remigi  re- 
fpondere,  quoniam  plures  remiges  vni  remo  erant  admoti, 
atque  planities  remorum  non  in  eadem  ratione  augeri  po- 
teft , G enim  cafu  duorum  remigum  vni  remo  admoto- 
rum velimus  fiiperficiem  remi  duplicare,  pondus  remi  in 
ratione  2 V 2 : 1 augeri  deberet ; ex  quo  duo  homines 
multo  maiorem  difficultatem  offenderent  ad  hunc  remum 
mouendum , quam  vnus  homo  ad  remum  fimplicem. 
Etfi  ergo,  fi  quisque  remex  remum  vibrat,  aflumi  potefl 
gbzz.  1,  in  cafu  praefente  tamen  valor  ipfitts  gb  eritmj. 

$.632.  Quoniam  numerus  remigium  eft  260  , fiet 
— 43  ; hinc  erit  ob  ' ff  — 20  circiter  , ff  — 2 , 

1666  etc.  haec  autem  quantitas,  quia  pendet  avi  cuius- 
que remigis , quae  valde  eft  variabilis , et  modo  intendi 
modo  remitti  poteft , non  tam  exadte  definiri  poteft,  fcd 
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& remiges  maiorem  -vim  intendant , augetur , contraquc 
diminuitur.  ' In  cafu  praetente  videntur  remiges  omnibus 
viribus  labori  incubuiffe  , quia  fingulis  minutis  24.  vibrati- 
ones abfoluifle  perhibentur,  ita  vt  quantitas  % maiorem 
valorem  habuiflc  videatur.  Sumamus  ergo  ^ — 2 , $6 
Tt  fit  6 ; et  V — 2 , 6.  torro 

ratio  partium  cuiusque  remi  SO  : RO  erat  dupla  ideoque 
f-  ~ z — 2 , hincque  ex  §.  <Sao , refultat  altitudo  celeritati 
nauis  debita  v — ped.  qua  ergo  nauis  fingulis  mi- 
nutis primis  abfoluet  395  ped.  hincque  fingulis  minutis 
fecundis  6 , ped. 

§.  <533-  Experientia  autem  docuit  illam  nauem  Un- 
gulis minutis  confecifle  7J  pedes , quamobrem  necefle  eft 
vt  vel  remiges  multo  maiorem  vim  exercuerint , quam 
quidem  alfumfimus , vel  refillentia  nauis  minor  fuerit 
quam  quae  plano  20  ped.  quadr.  dcfignari  queat.  Maio- 
rem ergo  fuifle  oportet  valorem  jy , quam  pofuimus , 
quamobrem  eius  valorem  a pofkriori  inueftigemus.  Sit 
ergo  V % = S erit  v =r  ^7 ; cui  vno  minuto  fe- 
cundo reipondet  lpatium  1 V ped  ; quod  cumeflc 

debeat  7;  ped.  erit  > ex  qua  fit  i = x , 

7964  hincque  %—  3 , 2367.  It3  vt  fuerit  vel  ff  tan- 
tum 13  , 39  ped.  quadr.  vel  remiges  maiorem  vim  quam 
32  libr.  impenderint  vel  vtrumque. 

§.6 34.  Cognito  iam  per  experientiam  valore 
inquiramus , quantum  ratio  ~ Z , quae  erat  ~ 2 
difcrepet  ab  ea , quae  naui  maximam  celeritatem  ceteris 
paribus  imprimere  valet.  Scilicet  cum  fit  v — 7^^777- 

T t $ fiet 
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fiet  haec  expreflio  maxima , fi  fuerit  z'  (i  -+- <$■)*:==  1 5, 
638  , quae  praebet  sm,  5 m Quare  fi  remorum 
pars  exterior  ad  interiorem  habuiflet  rationem  vt  2 , 5 
»d  1 Icu  vt  5 : 2 , tum  iidem  remiges  naucm  adhuc 
celerius,  idqtie  ccllcrrime  , quantum  eadem  vi  licet,  pro- 
mouiffent.  Hoc  enim  cafii  foret  v — ped.  qua  ce- 
leritate minuto  fecundo  abfoluuntur  pedes  7 , 34.1 6.  mi- 
nuto primo  autem  440 , 496  , et  hora  vna  26429 
76  ped.  Ratione  autem  sKq  ~ 2 nanis  vno  minuto  fe- 
cundo fecit  7 , 2 ped.  vno  minuto  primo  432  ped.  ct 
vnius  horae  fpatio  25920  ped. 

§.  635.  Exemplo  hoc  non  folum  theoria,  quam 
de  a&ione  remomm  expoliiimus , confirmatur , veram  e- 
etiam  ipfa  praxis  huius  theoriae  ope  ad  maiorem  per- 
fectionis gradum  euehi  poterit.  Per  experientiam  quidem 
iam  fatis  prope  ii  cafus , quibus  maximum  minimumue 
locum  habet , funt  eruti  , atque  etiam  in  exemplo  allato 
ratio  SO  : RO  — 2 ; 1 non  tantopere  a vera  et  maxi- 
me lucrofa  5 : 2 differt , quam  videattir  : dum  enim 
plures  remiges  vni  remo  erunt  admoti , omnes  non  in 
eodem  punCto  remum  follicitare  pofliint , ex  quo  pars  rc- 
mi  interior  RO  minor  aeftimari  debet,  quam  reitera  eff , 
qua  diminutione  ratio  SO  : RO  a ratione  5 : 2 parum 
dilcrepabit.  Neque  tamen  fola  praxis  fine  liibfidio  theo- 
riae verum  cuiusque  maximi  minimiue  gradum  fupeditare 
valet  ^ hineque  theoria  perpetuo  praxi  quantumuis  iam 
excultae  infigne  adiumentum  ac  lucrum  afferet. 

§.636.  Quoniam  igitur  in  agitatione  remorum  con- 
flicta tam  exigua  portio  urium , quas  remiges  excntnt,  ad 
nauis  promotiouem  impenditur  : eo  quod  duas  temporis , 

qua 
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qua  vnaquaequc  agitatio  abfbluitur  , partes  in  elcuationc  re- 
morum  eorumque  nona  applicatione  confumunt , vnamque 
tantum  partem  rernos  in  aqua  vibrant.  Quo  fit  vt  etiam 
in  hoc  temporis  articulo  non  folum  multum  de  vi  iua  per- 
dant , antequam  remum  ad  motum  aequabilem  perducant, 
fed  etiam  maximam  partem  remum  oblique  percutiant , 
quoniam  vtrumque  effedum  remi  vehementer  debilitant. 

Primum  igitur  duae  tertiae  partes  totius  vis  a remigibus 
exertac  inutiliter  pereunt ; ac  deinde  quauis  agitatione 
motus  de  nouo  generari  debet ; neque  enim  motus  in 
praecedente  agitatione  genitus , quicquam  ad  fequentem 
confert , quin  potius  motus  ante  produdus  totus  deftrui 
debet , quod  fine  virium  difpendio  fieri  nequit.  Ex  quo 
minim  non  eft  de  32  libris , quas  cuique  remigi  tribui- 
mus tantum  3 j libras  ad  nauis  propulfonem  redundare. 

§.637.  Incommodum  hoc  pradici  quoque  iam  pri- 
dem fenferunt , et  hancobrem  alium  remigandi  modum 
propofuerunt , quo  remi  in  rotam  difpofiti  motu  continuo 
in  gyrum  agantur.  Qui  modus  vtique , fi  commode  ad  XVI|1 
praxin  accommodari  poflet  infigni  gauderet  pracrogatiua  % 
prae  modo  (olito.  Primo  enim  omnis  vis , quae  conti- 
nuo ad  rotam  circumagendam  impenditur  , perpetuo  remos 
contra  aquam  impellit , neque  vllo  tempore  vis  omnino 
inutiliter  collocatur.  Deinde  motus  rotae  femel  impreflus 
non  folum  non  deftrui  debet , fed  edam  non  parujn  con- 
fert ad  vniformitatem  conternandam  ; ita  vt  nulla  virium 
portio  inutiliter  impendatur ,,  nifi  quae  ad  fridionem  lu- 
perandam  requiritur.  Quo  igitur  intelligatur , quantum 
emolumentum  ab  huiusmodi  machina  fit  expedandum , 
efledum  ab  ea  oriundum  calculi  ope  determinabimus;  fi- 

mul 
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mulque  inudligabimus , quomodo  ea  ad  inftitutum  maxime 
idonei  fit  inftruenda. 

§ 638.  Ad  vtrumque  igitur  nauis  latus  conftituta  fit 
rota  mobilis  circa  axem  horizontalem  O , cuius  radii  OA, 
OB,  OC,  etc.  fint  totidem  remi  cylindro  O tam  firmi- 
ter affixi , quantum  vis  ab  ipfis  fult.nenda  poflulat.  Vnus 
quisque  ergo  radius  erit  remus , cuius  fuperficies , qua  a- 
quam  percutit,  cum  axe  horizontali  in  eodem  plano  eft 
lita.  Sit  IK.  fuperficies  aquae  cui  remorum  partes  B(3  , 
Cy>  , Es,  F £ immergantur,  atque  circum  agatur 
rota  in  fenfiim  ABCDE,  vt  palae  remorum  fubmedae 
in  aquam  impingant.  A vi  igitur  aquae  nauis  fecundum 
diredionem  K I promonebitur  ; vires  enim  quam  lingulae 
palae  fuftinent , eundem  in  naui  propellenda  effectum  exc- 
rent , ac  fi  in  diredionibus  parallelis  in  centro  grauitatis 
nauis  efient  applicatae. 

§.  6 39.  Ponamus  nauem  motum  vniformem  iam  efle 
adeptam,  quo  in  diredione  K progrediatur  celeritate  alti- 
tudini v debita  ; quem  motum  fi  in  aquam  transferamus , 
perinde  erit , ac  fi  nauis  quiefceret , atque  aqua  in  di. 
redione  I K celeritate  eidem  altitudini  v debita  incurreret. 
Sit  quoque  celeritas,  qua  rota  in  plagam  ABCD  con- 
vertitur , aequabilis  et  altitudo  debita  celeritati , qua  extre- 
mitates radiorum  A,  B,  C,  etc.  circumaguntur,  fit  —u. 
Longitudo  radiorum  OA  ponatur  ~ a , et  Latitudo  pala 
rum  aquam  findentium  fit  —g.  Teneat  pala  ODfitum 
verticalem  , fitque  eius  pare  6 D aquae  fubmerfa  — b,  ita 
vt  huius  paLae  fuperficies  aquam  percudens  fit  b ; 
erit  pare  radii  extra  aquam  eminens  O $=za—b.  Con- 
fideretur  iam  alia  quaecunque  pia  OC  cum  verticali  O D 

an- 
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angulum  conftituens  COD,  cuius  finus  fit  rr  m , cofinus 
— 8 , pofito  finu  toto  — i , erit  r:  n , et  O y — 
~ hineque  pars  aquam  findens  yC  erit  — a —e~~ 
quae  motu  angulari  circa  O in  aquam  impingit- 

§.  6+o.  Confideremus  huius  palae  elementum  quod- 
cunque X , in  aqua  verfans , cuius  ab  axe  O diftantia  fit 
OXrr.  Hoc  eigo  pundum  in  diredione  ad  OC  nor- 
mali XN  monebitur  celeritate  rr  — » tantaque  celeritate 
aqua  in  hanc  palam  incurreret  in  diredione  NX,  fi  aqua 
non  haberet  motum  propium.  At  cum  ob  motum  na- 
vis aqua  moueatur  in  diredione  HX  celeritate  Ve; 
furnto  XNry,  capiatur  X M ~ V u , et  compleatur 
parallelogrammum  XMLN , cuius  diagonalis  LX  tam 
diredjonem  quam  celeritatem  , qua  aqua  in  X incurrit, 


reprefentabit.  Erit  autem  vis  aquae  incurrentis',  vt  qua- 
dratum celeritatis  XL*  et  quadratum  finus  anguli  inciden- 
tiae  LXC  coniundim  , ex  quo  vis  aquae  ,erit  vt  X L* 
(fin.LXC)*  Eft  vero  fin, LXC  — cof. LXN,  et  (fin. 
LXC)*  rr  i — (fin.LXN)1  et  propter  fin.  LXN  = 
, erit  (fin.LXC)*  = x - 


§.  6+i.  Cum  iam  fit  anguli  XNL  finus  — m } CS 
cofinus  - 8,  erit  XL’  - v ^ ; et  LN* 

(jin.LNX)*  ~ mmv  ; hineque  oritur  vis  aquae  in  ele- 
mentum X vt  (*0Vu  — n Vt?)*,  quae  fi  ducatur  m elementum 
gdx  dabit  volumen  aquae  — gdx  (~  - nVvf , cuius 
pondus  aequale  eft  vi  aquae  impingentis.  Diredjo  huius 
vis  normalis  eft  ad  fuperficiem  palae,  ex  eaque  ergo'  ori- 
tur vis  nauem  horizontaliter  promouecs  = ngdx  ( ir  — 


Pars  II.  V v nVv)' 
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nVvf  — ngdx  - 


xxu  3«xVn-j 


nnv) , quae  integrata 


dat  =£*  - =«=i=  -+-  .'x*®  - «SSr  -i-  - 

nng{a-b)v.  Ponatur  x~ay  ac  prodibit  vis  a tota  pa- 
la Cy  ad  nauem  promonendam  orta  — *£“-  — ntigaVu v 

+n-gav  - -+■  - .»*<«-*«. 

§.  642.  Praeterea  vero  vis  aquae  circumadionem 
rotae  impedit , qui  efferus  propterea  vi  hominum  com- 
penfari  debet.  Determinanda  haec  ex  momento  , quod 
ifta  vis  refpedu  axis  O praebet,  quod  eft  ~ gxdx  (~ 
- a*£«  n „ Huius  integrale  eft  = «£S  - 

-f-  22^  - «ggjp  4-  tK{a^r~  - £j£r^-  Ponamus  * 
~ a , vt  prodeat  totum  momentum  a pala  C y ortum 
circumadioni  rotae  refiftcns  rz:  -f-  n-laav.  __ 


SS5  -I-  “““=  - ‘‘t21-  Hic  autem  vbique  no- 
tandum  eft  efle  debere  *£^>  nVv\  oportet  ergo  efle 
(a-fc)vu  ^ nyv  peu  ~d2.  In  fitu  ergo  verticali 


OD  debet  efle  a—b^>a^  (eu  7;  ; quod,  fi  eucnerit 
in  omni  fitu  obliquo  fimul  erit  ^ > h Vv. 

§.643.  Ponamus  iam  rotam  duodecim  radiis  efle 
inftrudam , vti  figura  repraefentat , ac  pro  binis  radiis 


OC  et  OE  verticali  OD  proximis  erit  n = ~ , pro  (e- 
quentibus  OB  et  OF  erit  n — i.  Numerus  igitur  pala- 
rum aquam  fimul  percudentium  pcndebit  ab  eleuatione  a- 
xis  O fupra  aquae  fuperficiem  ; quae  tanta  efle  debet , vt 
fit  on  I>  vu  : firmamus  ergo  0£  r=  <7— b = \a  , vt  fit 
b~\a , atque  fi  radius  OD  fit  verticalis,  praeter  eum 
duo  tantum  remi  proximi  OC  et  OE  in  aqua  verfebun- 
tur.  Etfi  autem  motu  rotae  quatuor  radii  in  aquam  por- 
riguntur t 
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riguntur , tamen  quia  tum  oblique  mouentur , vis  eorum 
tuto  aequalis  aeftimari  poteft  vi  trium  , quorum  medius 
eft  verticalis;  ita  vt  rota  perpetuo  eandem  vim  excrere 
Iit  cenfenda. 

§.  644.  Pro  radio  igitur  verticali  O D eft  n — 1 , 
ex  coque  ad  nauem  propellendam  vis  aafcitur  — '-iSGf? 
-4-  ^7.  Pro  radio  vero  O C eft  « rz  7 , ex  coque  nalci- 
tur  vis  ad  nauem  propellendam  — (7  — i ) — e~i 

-+-  *7  (3V3  — 3),  quae  cum  eadem  fit  pro  radio  O E 
nauis  a tribus  radiis  OC,  OD  et  OE  atque  adeo  a tota 
rota  propelletur  vi  — e~  ( 4J  — 1—  3 ) — ~\-gav 

{ — i ) quae  fumtis  in  fractionibus  decimalibus  valoribus 
proximis  abit  in  o,  757905- gau—  1 , 75. gaVuv-\-  1 , 
049037.  gav.  Haec  igitur  vis  nauem  propellens  aequa- 
lis efle  debet  refiftentiae , quam  nauis  in  aqua  patitur  , 
quae  vt  fupra  afiumfimus  fit  —ffvt  ita  vt  iam  habeatur 
vna  aequatio  ffv~o,  757905  gau-  1 , 75  gaVuv-b- 
1,049037 -gav,  qua  ratio  inter  v et  u continetur,  vt  fit 
=1,  IJ4JH-V(i,  31942-  -o,  05126). 

§.  <?45.  Momentum  iam  vis  aquae  a radio  verticali 
OD  ortum  eft  — — ,s-a";  uv  -+-  : at  momentum 

a radio  OC  vel  OD  ortum  ob  » — 7 erit  = — 

e—f?'  ( 3 V 3 — 1 ) -4-  , cuius  duplum  ad  praecedens 

momentum  ex  radio  verticali  OD  omim  dabit  momen- 
tum totale,  quo  rota  ab  aqua  impeditur  — |fi  ga*u  — 
gaaV  7 H-72;  feu  in  fradionibus  decima- 

libus o,  67882.  gaau—  1,  51581  gaaVuv- f-o,  875. 
gaav , quod  dudum  inudabit  momentum  ponderis,  cui 

V 2 . aequa- 
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aequale  efle  debet  momentum  virium  rotam  circumagen- 
tium. Denotat  autem  M poudus  totius  nauis , et  V vo- 
lumen carinae , ita  vt  fi  V in  pedibus  cubicis  et  M in 
libris  exprimatur  fit  * ~ 64. 

§.  64.6.  Ex  relatione  autem  inter  u et  v fupra  in- 
venta repentur  \ — 1,28160-4-1,3 194.2.  & 2 ,3090 

V(x, 31942,^  —0,05126),  ex  qua  fi  valores  loco» 
et  V u in  memento  nunc  inuento  fubftituantur  , prodibit 
hoc  momentum  =:  (0,89565. -1-0»05I58^ 

(1>3i942-  fs  —0,05126)).  Quae  formulae  , fi  ^fue- 
rit multo  maius  quam  ga  ob  terminum  0,05126  valde 
panium  multo  fieri  pofiunt  fimpliciorcs ; fiet  nimirum  £5 
— i,i545  -4-1,14866.  et  | — x , 281 60 -f-  2, 
65225.  -4-1,31942.  y,  i hineque  porro  momentum 

a vi  aquae  ortum  et  motui  rotae  contrarium  erit  — 
(0,05925.  4-j-o, 89565.  g). 

§.  647.  Ponamus  iam  rotam  hanc  ope  eiusmodi  er- 
gatae circumagi , vt  dum  ergata  (emel  conuertitur , rota 
faciat  n rcuolutiones.  Sit  longitudo  vedlium  quibus  erga- 
ta circum  agitur  —by  atque  numerus  hominum  ergatam 
voluentium  ponatur  n 0,  qui  numerus  ante  erat  6 \J/. 
Celeritas  igitur  hominum  fe  habebit  ad  celeritatem  rotae 
in  extremitate  D,  quae  eft  rz_/«,  in  ratione  compofita 
ex  ratione  1 : n et  ratione  b:  a,  ex  quo  celeritas  hominum 
erit=~r,  et  altitudo  huic  celeritati  debita  = Hinc 
fi  vis , quam  quisque  homo  quiete ens  valeat  exerere  po- 
natur — p , erit  vis  qua  tanta  celeritate  progrediens  exerce- 
re valet  — p ( 1 - ) denotante  a altitudinem  vnios 

pedis 
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pedis  momentum  ergo  omnium  hominum  ad  ergatam 
circumagendam  erit  i - ) , quod  ad  axem 

rotae  trandatum  fit  ( i — ). 

§.  6\ 8.  Quoniam  vero  ad  vtramque  nauis  partem 
\nam  eiusmodi  rotam  collocamus , vis  aquae  tam  ab(d- 
luta , qua  nauis  propellitur , quam  momentum  inde  or- 
tum duplicari  debebit.  Duplum  igitur  vis  illius  aWbhitae 
Tupra  ( 64.4.)  aequare  debuifiemus  ipfi  ff  v , vel  ipfam  vim 
huius  femiifi  [jf  v,  vnde  icribendo  % loco  ff,  orietur 
^5  — 1 , 1545  3*942-  ,{a-o,05ia<S)zr  *, 

*545  -4-  quam  proxime , et  5-1,  281O 

-4-2,65225.  1 , 319+2.  Momentum  vero 

quod  vtraque  rota  ab  aqua  coniun&im  fuffert  erit  ~ 

iB¥22  (o,  05925. ,^ja- -4-0,895^5-  $i),  cui  aequale  efle 
deberet  momentum  virium  follicitantium , fi  nulla  effet 
fritftio  fuperanda. 


§.  6+9.  Cum  igitur  fri&io  in  machina  tantopere 
compofita  fit  admodum  notabilis , eo  quod  tam  axis 
rotae  quam  axis  ergatae  friftionem  patiantur  , momen- 
tum impedimentorum  augeri  debet.  Addamus  ergo  ad 
momentum  illud  ab  aqua  ortum  fruitionem  cuius  mo- 
mentum ad  axem  rotae  relatum  , ab  vtraque  rota  fit  ~ 
2F a , atque  fi  aggregatum  momento  virium  follicitantium 
aequale  ponamus,  habebimus  hanc' aequationem.  2F<z-4- 

^ (o,  OS92;.  +0 ,89S«5.  &=«? -5s(', 

2815-4- 2,  05225.7^-4- x,  3194.2.  &)  ex  qua  obti- 
netur altitudo  celeritati  nauis  debita  v — ( yp  — 2 F*) : 

V 3 
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•-2^(0,05925  . ^-a  4-  0,895 <15  . f,)+SS;(*,a8xtf-t- 

a,65225  • ^ -+-  1, 3*94  • %h)  vnde  ipia  nauis  celeri- 
tas poteft  determinari. 

§.  650.  Quo  haec  expreflio  tra (flabilior  reddatur  , 
ponamus  £ = z \ fitque  breuitatis  gratia y — o, 05925  — 
H-o,895<J5  r?,  et  S — 1 ,28i6-f-  2 ,6522$,  -4-  x, 

3 1 94-  /4  > er*c  autem  accuratius  nullo  negledo  termino : 
y — 0,44782.  £-4-0, 05158  V(o, 65971  £-0,05126) 
$ = 1,  281 6 •+- 0,65971.  £•-+-  2,309  V(o, 65971.  fa 
— o,  05126).  Quibus  fa&is  fobftitutionibns  erit  altitudo 

,Vq 

debita  celeritati,  qua  nauis  propelletur  y—**&aay  »rz*T~ 

V ua a * 

Exprimantur  longitudines  in  pedibus  rhenanis , eritque  7 
zz.  64 ; ac  ponatur  \t  ha&enus  p — 32  libr.  et  a~  1 
ped.  Praeterea  fit  momentum  zVa  — 32  jfe  , nempe  fit 
frwflio  tanta  ad  quam  iuperandam  axi  rotae  in  difianria  k ap- 


plicari  debeat  pondus  32  librarum:  eritque  <vz=. 

4gaaY~t-~ZT 

§.  6 51.  Patet  hic  eiusmodi  valorem  ipfi  z tribui 
pofie  vt  celeritas  nanis  fiat  maxima  ceteris  paribus  , ad 
quem  inueniendum  differentiatur  formula  ipfi  <v  aequalis , 
eritque  — o , feu  ^ga'yzz. 

k$  zz.  Sit  k—fxz,  denotabit  p.  numerum  hominum, 
qui  fri&ionem  ergatae  foperarc  valeant ; ita  vt  nullus  mo- 
tus ipfi  induci  queat , nifi  numerus  hominum  0 excedat 
numerum  p. : erit  ergo  fri&ionc  hoc  modo  in  compu- 
(0— u.)s 

tum  diufta  v =2— — - — »;i  ex  qua  pro  maxima  celeri- 
HL«*Y-+~ir 


tate 
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tate  repetitur  2 ga*  y~  9Sz’ ; hincque  oritur  2 rrV'  ^7^— * . 
Ex  hac  ergo  aequatione  reperietur  vel  longitudo  vedium 
b ergatae  infigendarum  , fi  detur  ratio  inter  celeritatem  er- 
gatae et  rotae  ; vel  fi  detur  longitudo  b reperietur  nu 

merus  nrz jk^,  qui  indicat,  quoties  rota  circumagi 
debeat , dum  ergata  (ernei  conuertitur. 

§.  652.  Ex  hoc  valore  ipfius  2 — oritur  ergo 

celeritas  nauis  maxima , cuius  altitudo  debita  erit  v rr 

— -7—^- Quoniam  fere  eft  y — Ot 

89565 . f—  , erit  quantitas  conftans  nempe  rr; 

(o,  89565)’/*,  eo  quod  ff  repraefcntat  refiftentiam  nauis 
abfolutam  non  ab  arbitrio  noftro  pendentem.  Vnde  in- 
telligitur  celeritatem  infuper  per  valorem  ipfius  S augeri 
pofle , ipfum  minuendo  quantum  fieri  poteft.  Hoc  au- 
tem fit  augendo  valorem  ga  ita  vt  celeritas  nauis  videa- 
tur quousque  libuerit  augeri  pofle.  At  vero,  primum  au- 
geretur fridio,  ob  machinam  ponderofiorem  Edam  , qua 
celeritati  multum  decederet.  Tum  vero,  quam  primum 
valor  {fa  minor  fit  vnitate  , valor  pro  y aflumtus  ob  a- 
liquot  ncgledos  terminos  non  amplius  valet,  totaque  con- 
clufio  concidit. 

§.653.  Cum  igitur  tota  disquifitio  iam  a valore 
pendeat , ponamus  ~—m,  erit  V~- V $ et  3— 

5 * mm 

a V -£■$.  Atque  loco  m fuccefiiue  ponamus  numeros  i, 
a,  3,4,  etc.  indeque  valores  conuenieutes  pro  y et -S 

■ inuelli- 
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inueffigemus , qui  in  formulis  (iibffituti  efficient  vt  quanti- 
tates z et  v per  folas  quantitates  &,  p.  et  J determinen- 
tur. Loco  m vero  numeros  vnitate  minores  non  fublU- 
tuo , quia  vaior  ga  ob  grauiffimas  caulas  maior  ipfo  ff 
accipi  non  poteft.  Si  enim  nauis  fit  exigua , tum  ea 
tantam  machinam , qualem  vaior  ipfius  ga  ipfum  ff  fu- 
perans  requireret,  fuftinere  non  pollet , et  in  nauibus  gran- 
dioribus , ob  ff  iam  latis  magnum  , vaior  ipfius  ga  ne- 
ceflario  minor  capi  debet. 

§.654.  En  igitur  fequentem  tabellam  : 


mzz.  i ; 

Y — o,  48805  ; $ — 

3, 7424* 

m rr  a; 

y=z  0,95372  ; J — 

5, 20125 

3 ; 

Y = 1, 4*508  ; $ 

<5,  46672 

m — 4j 

Y = x»  87425  ; S — 

7,63469 

m—  5; 

Y = a,  33205  ; £ = 

8 , 74102 

Y — 2,  78887  ; <$"  = 

9, 80386 

m — 7; 

Y = 3 , 24497  ; $ = 

10, 83392 

m — 8 ; 

Y = 3, 70048  ; $ = 

11,  83797 

m — 9\ 

Y — • 4»  15552  ; J = 

12 , 82095 

mr  ioj 

Y — 4>  61016  • (J  — 

i3, 78624 

§.  <?55-  Subftituantur  hi  valoics  fucceffiue  in  formulis 

x— et  v — — V — -fc*  v c 
T jj  l7  et  v _ , _ --  . r 


$!/♦  ' W i prodibitque  haec  tabula; 
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$«/♦ 
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{■#/+ 

« = o,  17577 . 1=1» 

v*/* 

■u  ~ O,  15950'.  .9~^- 

\if* 

V = o,  15352  . iUL 
u — o,  15844  . 

$«/♦ 

®ro,  15405  . i=!i 
!-»/♦ 

v ==  o,  15019  . !=£ 

v=o}  14575  . t-t 
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§ 555,  Ex  hac  tabula  intelligitur  celeritatem  nauis 
eo  fore  maiorem  , quo  minor  foerit  valor  hoc  efl: 
. quo  maior  fit  cum  radius  rotae  a , tum  latitudo  palarum 
& Neque  vero  valor  ipfius  v admodum  decrefcit,  crefcen' 
te  valore  fractionis  ya  ; hic  enim  fi  decuplo  maior  capia- 
tur , altitudo  v nequidcm  fui  triente  diminuitur  , ideoque 
ipGi  celeritas  vix  fexta  fui  parte  debilitatur.  Ceterum  fi  0 
ynitate  minor  capiatur , altitudo  v crelcit  vsque  ad  cer- 
tum terminum  , poft  quem  iterum  decrefcit , quoad  fiat 
<F?  — 'oTaT^Ti  q110  cafu  fit  circiter  v — 0,07,*—  c. 


• Pan  11 
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autem  ponamus  w = fs  = i i fit  y=:o,  25113,  ^ — 

2 , 83021  et  r ^ 1 ,4-1239i/  J7  » ® — °»2349+’^^  ^ 
fiat  m=|5  = w oritur  y =0,04.808  i 5 = 1,62762«* 

B^=  i,J9*75>'J7  atque  57  = 0,29090.  g; 

§ 657.  Operae  igitur  vtique  pretium  eflet  hoc  maxi- 
mum inueftigare,  fi  inde  vfus  in  praxi  expe&ari  poffct: 
fcd  praeterquam , quod  ob  audiam  rotae  molem  frictio 
„ augeatur  , hincque  valor  v diminuatur  , conditionem  prae- 
cipuam nondum  in  calculum  Tocauimus  , qua  fupra  (643) 
vidimus  oeceflario  efle  debere  afioquin  enim  ro- 

ta non  fui  parte  antica  in  aquam  impingeret.  Quoniam 
igitur  fumfimus  05  = iOD  debet  efle  yu  <^.-et  5^4- 
at  eft  ^ = 5 i quamobrem  necefle  eft  vt  fit  5 > 4-  Hinc 
perfpicitur  cafum  primum  quo  w»  = fa  — 1 f|ne  detrimen- 
to celeritatis  adhiberi  nou  pofle , quia  eft  5 <J  4 ideoque 
aqua  in  partem  rotae  pofticam  quodammodo  irruit , et 
eff  <ftum  diminuit.  Sequentes  vero  cafus  omnes  , quia  in 
ipfis  eft  5 >4,  vtiliter  ad  praxin  transferri  poflimt  neque 
experientia  feniibilitcr  a theoria  diffentire  deprehendetur. 

§.658.  Celerrime  ergo  nauis  propelletur,  fi  ipfifs 
eiu  mooi  tribuatur  valor  , cui  rdpondeat  5 = 4,  tum  enim 
tota  rota , qua  aquae  immergitur , aquam  percutiet  nauem 
que  propellet.  Reperitur  autem  tum  f~  = 1 , 16240  et 

Y =0,55745,  atque  porro  y = 1 ,60963"/  jj  et  oi= 
o 21590,  Rota  ergo  primo  ita  iuftitui  debet,  vt 

^ .11.4 
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fit  ga~  —$ff  proxime  : ficqtie  tam  latitudo  pala- 
rum g , quam  longitudo  radiorum  a habita  reliquarum 
circumdantium  ratione  'determinabitur.  Deinde  fi  detur 
numerus  operariorum  0 , definietur  commodiflima  ratio 
-* , fimulque  altitudo  debita  celeritati  nauis  v , ex  qua  (pa- 
tium  , quod  nauis  dato  tempore  percurret , afiignari  pote- 
rit; datur  enim  altitudo  illa  v in  pedibus  rhenanis. 

§ 659.  Quo  pracrogatiua  huius  remigandi  modi  prae 
conflicto  pcrfpici  queat , ex  antecedentibus  repetamus , 
quae  de  celeritate  nauis  a 6 remigibus  propullae  lunt  al- 
lata. Inucnimus  autem  fore  altitudinem  celeritati  debitam 

vzz.  — 7 . .yi)!  (623,  625)  denotante  gb 

•Vipy-f-S)1  vp  ’*»  * 

amplitudinem  remi  vnius.  In  motu  ergo  remorum  ordinario 



femper  ed  v , eoque  magis  v ab  ifto  limite  di  ■ 

Tf 

flabit , quo  minor  fuerit  fractio  Jj.  Ponatur  iam  numerus 
remigum  6 vp~  0 , vt  fit  2 v|a:z:i0,  fiet  v<^  — — fcu 

In  fractionibus  decimalibus  erit  o,  16025  T~*  quae 

quantitas  multo  minor  ed , ea , qnae,  fi  remi  in  rota  uilponan- 
tur  , ed  inuenta  , erat  enim  v —0,2x590.  fi  omnia 

ad  celerrimum  motum  naui  utroque  modo  imprimendum 
dilponantur. 

§.  660.  Quoniam  celeritas  nauis  maxima  ope  rotae 
propulfa  debita  ed  altitudini  o , 21590.  erit  haec  alti- 
tudo minor  quam  o,  21590.  ~.  Quare  cum  altitudo 

Xx  a debita 
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debita  celeritati  nauis  ope  remorum  propulfae  fit  minor 
0 

quam  o,  15025.  ^ , a veritate  non  multum  aberrabi- 
mus , fi  hos  defe<ftus  ipfis  quantitatibus  proportionales  ftatu- 
amus.  Quod  fi  ergo  vtroque  calii  idem  hominum  ope- 
rantium numerus  adhibeatur  , erit  celeritas  nauis  ope  re- 
morum propulfae  ad  celeritatem  nauis  ope  rotae  propul- 
(ae  vt  ‘V  16025  ad  V 21590  hoc  cft  vt  1 ad  1,16072 
feu  vt  6 : 7 proxime.  Sexta  igitur  parte  eadem  nauis 
ab  eodem  hominum  numero  ope  rotae  celerius  promoue- 
ri  poterit , quam  ope  remorum  , confueto  more  adhibi- 
torum , quod  fone  cft:  lucrum  minime  fpernendum. 

•'  y.  §.  661.  Quia  idem  hominum  numeras  eandem  na- 
vem ope  rotae  celerius  promouere  poteft  quam  ope  re- 
morum , patet  fi  celeritas  nauis  fit  propofita , pro  rota 
pauciores  homines  requiri  quam  pro  remis.  Sit  numeius 
hominum  nauem  remis  promouentium  — -vj . ac  nume- 
Vus  hominum,  qui  ope  rotaram  eandem  nauem  eadem  celeritate 

* - — * - 1 ^ 

propellere valcfltrr:0,  erito,  21590.  — o,  16025.^” 

feu  21 590  V'  16025  V vj’ : hineque $ : >1  ~ 16025 1 
#1590 ,:3rr  j 5^38  ; erit  ergo  $ • y — 2 ; 3 feu 
propius  vt  16:  25  , fi  igitur  loco  remorum  rotae  adhi- 
beantur , tum  tertia  operariorum  parte  fupcrfederi  po- 
terit: fcilicet  Ii  nauis  remis  inftnufta  poftulet  25  remi- 
ges , nauis  rotis  inftru&a  tantum  16  hominibus  opus  ha- 
bebit , vt  aequali  celeritate  propellatur. 

§.  662.  Ex  tabula  autem  computata  fimul  iutelligi- 
tur  quanta  circumfpe&ionc  ad  rotam  artruendam  opus  fit, 
vt  tantum  lucrum  obtineatur.  Primo  enim  in  machina 

ea 
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ca  ipfi  proportio  inter  na  et  b obicmari  debet , quam 
inuenimus ; a qua  fi  nimium  recedatur , celeritas  nauis 
fenfibiliter  diminuetur.  Deinde  vero  praecipue  ratio 
inter  jf  et  ga  cum  ca  , quam  aflignauirnus , latis  prope 
congruere  debet  : minor  enim  ftatui  nequit , quin  fimul 
portio  vis  aquae  ad  naucm  repellendam  impendatur.  Quod 
fi  autem  ja  maior  capiatur , quam  i , 1624.  tum  celeri- 
tas nauis  continuo  fiet  minor  , ita  vt  facta  — 6 celeri  • 
tas  nauis  vix  fuperatura  fit  celeritatem,  quae  ipfi  a remis 
imprimi  poteft.  Quamobrem  fi  quis  forte  hanc  remigan- 
di modum  ad  praxin  deducere  velit , probe  ad  praecepta 
tradita  attendere  debet , ne  loco  lucri  detrimentum  patiatur. 

§.  663.  Quamuis  autem  i(tc  naues  propellendi  mo- 
dus prae  folito  remigandi  modo  infigni  gaudeat  praero- 
gatiua  , tamen  tantis  coniun&us  eft  incommodis , fi  ad 
praxin  refpiciamus , vt  haec  incommoda  lucrum  longe  fu- 
perent.  Primum  enim  huiusmodi  ergata  , quae  ope  rotae 
dentatae  remos  in  gyrum  difpofitos  circumagat , in  naui- 
bus  non  nimis  magnis  non  folum  fpatium  requireret  fatis 
magnum  fed  etiam  pondus  nauis  totum  tantopere  angeret, 
vt  hinc  non  exigua  retardatio  oriatur.  Deinde  etiamfi 
fpatium  efiet  idoneum  ad  eiusmodi  machinam  collocan- 
dam , tamen  tot  operarii , quod  requiruntur , locum  non 
inucnirent  vires  fuas  machinae  applicandi.  In  triremi  or- 
dinaria certe  , ad  quam  propellendam  plures  quam  100 
homines  adhiberi  debent , ergata  tot  hominibus  circum- 
agenda nullo  modo  effici  poterit.  In  minoris  vero  mo- 
duli nauigiis  de  ergata  ipfis  imponenda  rtequidem  cogitari 
poteft. 

§.  66+.  Mifla  itaque  ergata  de  machina  fimpliciori 
X x 3 cogi- 
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cogitare  debemus , cuius  ope  rotae  remis  inftrudae  dr- 
cumagi , iimulque  fufficiens  hominum  numerus  operi  ad- 
T»b.  xix  moueri  queat.  In  hunc  finem  machina  videtiu-  commo- 
Cfi‘  *•  dilTima  , fi  axis  OO , cui  vtrinque  extra  nauem  Rota 
D d eft  affirmata , intra  nauem  incuruepir  in  figuram  RS 
SR  : tum  enim  plures  homines  in  naui  fcdentes  pro  na- 
vis latitudine  prehendentes  partem  SS  partim  trahendo  par- 
tim  trudendo  rotas  D d circumagent  hocque  nauem  pro- 
pellent. Atque  cum  hoc  modo  nulla  ergata  adhibeatur, 
fiet  « — 1 , atque  b denotabit  longitudinem  radii  RS  ; 
exillente  OD  — Od  — a.  Non  fblum  igitur  ifta  machi- 
na mole  illa  ingenti , quam  commemorauimus  , caret , 
fed  etiam  homines  iedendo  opus  administrabunt , neque 
difeurfando  incommodum  afferent ; ita  \t  hinc  plus  non 
jufcatur  incommodi  , quam  a remigum  labore  ordinario. 

§.66$.  Si  igitur  duabus  rotis  nauis  inffruatur,  vti 
hadenus  pofliiimus , ac  refiftentia  nauis  aequalis  fit  refi- 
ftentiae  plani  ff,  primum  efle  debet  proxime  ga  — -t  ff. 
Scilicet  fi  vtraque  rota  ex  duodecim  remis  fit  compotita 
atque  ad  medietatem  radiis  DK  aquae  immeigatur  , rc- 
dangulum  ex  longitudine  vnius  radii  a in  latitudinem  g 
debet  efle  — Ijf-  Quoniam  vero  / proxime  profundita- 
tem , ad  quam  nauis  fubmergitur  denotat , radius  OD  ~ a 
duplum  ipfius  f excedere  nequit , ne  rota  profundius  quam 
iptk  nauis  fubmergatur.  Si  igitur  capiatur  «~a/,  rema- 
nebit pro  g—jf'  Deinde  fi  numerus  remigum  fit  mf 

.cipi  debet  n~  hoc  eft  £§  — 1 » 6096 3 V ~ > ffiperficie 
ff  in  pedibus  quadratis  exprefla.  His  vero  ita  inftru&is 

celeritas  nauis  debita  erit  altitudini  v~o  , 21590.*" 

V4 (* 
ped. 
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ped.  feti  nauis  vno  minuto  abloluet  fpatium  15  V 10000 

i—u 

pedum,  atque  vna  hora  fpatium  13*24.,  iSj.V 
ped. 

§.  666.  Vt  nauis  vna  hora  milliare  germanicum  (eu 
23627  pedes  abfoluat , debet  cfle  > et  cum  fi. dio 
p.  fit  valde  parua , ea  prae  6 negligi  poterit , quippe 
quam  operarii  fiiperabunt , fi  finguli  tantillum  vires  magis 
intendant  quam  ipfis  tribuimus.  Negledo  .ergo  p.  ent 

(parium'  vna  hora  percurrendum  =13224,  182  V jj: 

quare  vt  vnum  milliare  conficiatur  debet  eflcV'  ^ — • 

mflm  > vnde  fit  yyzz.  5,703.  Si  igitur  ob  fridioncrr* 
fiat  Q — 6 ff , tot  operarii  nauem  vna  hora  per  milliare 
germanicum  promouebunt ; ope  remorum  autem  ad  idem 
(parium  abfoluendum  requiruntur  remiges  i3jf,  ita  vt  hoc 
modo  nequidem  (emifie  operariorum  opus  fit.  Ex  quo 
multo  maius  lucrum  exiftit , quam  ante  indicauimus,  cuius 
rei  ratio  eft,  quod  fiipra  in  denominatore  terminum 
fcs  rejecimus  (659.) 

§.  667.  Quoniam  igitur  ad  nauem  vna  hora  per 
milliare  germanicum  propellendam  debet  efle  j)  — 6 , 
patet , nili  fit  ff  valde  paruum  , omnes  operarios  non 
vni  axi  SS  admoneri  pofie  ob  ddedum  fpatii.  Ope- 
rariorum numerus  enim  , qui  ad  vnum  axem  vertendum 
applicari  poflunt , determinatur  latitudine  nauis , cuius  bi- 
ni pedes  vui  homini  (parium  (edendi  concedent.  Quia  vero 
man  ibus  in  manubrio  SS  non  tantumlpatium  requirunt , ad  v- 
tramque  partem  axis  SS  totidem  operarii  conditui  pote- 
runt. 
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nint.  Atque  hinc  quot  pedes  contineat  latitudo  nauis  00  , 
opeu'  ii  vires  Las  in  a ac  SS  conucrtendo  exerere 
j - i’nr  In  ruL  giis  remjs  propulfis  fere  folct  effe  lati- 
tudo ~ 4 f\  vnde  - ii'  fuerit  6 — 6 ff  )>  4 f (eu  f )>  \ 
tum  vtuu  txis  nort  fufficit  tot  operariis  , quot  requi- 
ad  luuem  - per  milliare  germanicum  vna  hora  pro- 
moueuaam. 

§.  60  S.  His  igitur  cafibus  oportebit  duas  plurcstie  eius- 
modi  axes  vtrinque  rotis  inftrudtas  in  naui  conditui.  In 
nypothefi  fcilicet  aflumta  , qua  latitudinem  nauis  ~ 4 f po- 
: . , numenis  eiusmodi  machinarum  debet  ede  \ f , lon- 

gitujine  / in  pedibus  cxprefla.  Quoniam  vero  calculum 
r ad  duas  rotas  accommodauimus , fi  plures  adhi- 
, quaedam  mutatio  in  expreflionibus  inuentis  fieri 
-t.  Sit  ergo  numerus  axium  = cr  feu  numenis  ro- 
- = 2tr,  ita  vt  fit  proxime  cr~|/,  alia  mutatio 
on  orietur,  nifi  vt  vbique loco  ga  fcribamus  erga. 
< 'rgo  debebit  =1,1524  feu  proxime  ga  — 6/~- 
igitur  fuerit  c r~\f  fiet gra  — \f\  fumto  ergo  ra- 
jtae  OD  = 2 f.  fiet  lati nido  palarum  g — \ ped.  quae 
{itis  commode  ad  praxin  deduci  poterit. 

Numenis  autem  rotarum  hoc  modo  in  naui 
n&.\ue  rationem  inter  a et  b neque  celerita- 

affL...; : manebit  enim  ^ rr  1 , 60963. V j~i' 
n nauis  :t  addruaf  , vt  fingulis  horis  mil- 
■ 1 p./  1 at  efle  0 zr  6 ff  fiet  hoc 

^ * , . 1 «p 

? , ideoque  RS:OD=: 

. . .1  S S ab  hominibus  cum 
..  xlius  '-erfiri  poffit  radius  R S 

vnum 
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vniim  pedem  fupcrare  nequit  fumto  erg^  ES~  i ped. 
fiet  OD  — 2,925  ped.  Duermitr*-o  autei  hoc  modo 
radio  OD  ~a , fiet  3;  , -v'?  palarum  £ — 

Hi  P«*-  Atqiie  fi  cr  — */  erit  0 ■ .„  t . c=z[f. 

Probe  autem  notandum  eft  axem  ^ pofli  .Jtitudinem 

fuper  aquam  efle  conftituendum  , vt  lemu.  ur  1 '■> 

ticalium  OD  aquae  immergatur.  : 

§.  670.  Accommodemus  haec  ad  exemplum  triremi? 
fupra  iam  traftatum  , in  qua  erat  ff  — 16  ped.  ob  ratio- . 
nem  enim  (633)  allatam  videtur  ifte  valor commode  i}:' ' 
Jf  tribui  pofle , quo  certiores  de  effeftu  efle  queami 
igitur  ifta  nauis  tempore  vnius  horae  per  vnum  m 
germanicum  propellatur  , opus  erit  96  hominum , cunsufo- 1 
lito  remigandi  modo  plures  quam  200  requirantur, 
hoc  eigo  lex  axes  feu  12  rotae  in  naui  di  (poni  debeor.  , 
et  quiuis  axis  a 16  hominibus  ver&bitur.  Si  igitur  fit 
RS  — 1 pedis,  fiet  OD ~a—  2,925  ped.  et  “orae 
in  aqua  ad  1,  46  ped.  immergemur  \ latitudo  vero  pala- 
rum erit  — i- U ped.  ob  <r  — 6.  hoc  eft  proxime  * ped. 
Quodfi  autem  videatur  RS  tantum  ftatuere  J ped.  fiet 
OD=a~  2,194  ped-  et  latitudo  palamm  g.  sz  1^04. 
ped.  't 

§.571.  Triremis  ergo  hoc  modo  inft-u<f*i  s 96  ope 
rariis  vna  hora  per  milliare  germanicun  promoneri  pote- 
rit ; neque  hic  modus  tantis  difficultatibus  obnoxii»  efle 
videtur,  quam  primo  intumi.  apparebat.  Lucrum-  enim 
plus  coitum  hominum  fkitc  c n,pen&t  fum“' ' qtii  'ad 
eiusmodi  rotas  fabricanuas  impenduntur . ,et , fi  quae  diffi- 
cultates praeterea  occurrere  operae  .pretium  erit- deviis 
tollendis  diligentius  cogitare.  umtus  quidem  au ope- 
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ra  fufficierrtis  roboris  efficienda  parui  momenti  cfle  viden- 
tur , cum  (i  lemo!  fmt  fadti  longo  tempori  fufficiant : Con- 
tra autem  centum  hominum  vi&us  et  fuftentatio  perpetuo 
duret.  Vt  . merum  hominum  operi  admouen- 
domm  nor-  io  noftro  pendere  ; et  quamuis  fortafle 

fatis  adfint  .meo  plerumque  ad  opera  longe  vtiliora 
adhiberi  int.  Denique  ille  labor  rotas  veriandi  % quia 
eft  vnifarmis , et  motus  iam  impreflus  laborem  adiuuat , 
non  tantopere  homines.  defatigabit,  quam  remorum  agj.- 
ftio. 
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Cap.  vin. 

DE  CONSTRV CTIONE  NAV1VM 
REMIS  PROPELLENDARVM. 

§.  672. 

Quoniam  in  praecedente  capite  non  lolum  vim , quam 
remiges  exercent,  fed  etiam  celeritatem  abfolutam, 
quae  datae  nani  inducitur , detcrminauimus : eunda  prin- 
cipia iam  habemus  expolita  , ex  quibus  maxime  idonea 
carum  nauium  , quae  remis  ad  motum  follicitari  foleut , 
‘ftrudura  deriuari  ac  definiri  debet.  Quonquam  enim  eius- 
modi  naues , quoties  opportunitas  euenit , praeter  remos 
etiam  velis  vti  Iblent  \ tamen  ad  hunc  finem  in  conftruc- 
tione  triremium  non  admodum  attendi  conuenit ; eo  quod 
vento  locus  non  conceditur,  nili  quatenus  reliquae  circum- 
ftantiae  id  pe- mittunt.  Neque  vnquam  triremes  vela  ad- 
hibent , fi  aduerfus  ventum  curfus  inflitui  debeat ; in  hoc 
vero  maximum  diferimen  politum  eft  inter  naues,  quae 
folo  vento  agitantur , et  quae  remis  lunt  infirudac. 

$.673.  Proprietates,  quibus  naues  remis  propullan- 
das  praeditas  elle  oportet , vt  in  fuo  genere  perfedilfimae 
cenlcri  queant , funt  vel  communes , vel  propriae.  Illae 
in  omni  nauium  genere , quae  mari  committuntur  , vnde 
cunque  vis  propellens  petatur , aeque  requiruntur ; hae 
vero  ad  vim  propellentem  maxime  accommodatae  elfc 
debent , vt  inde  nauis  motum  latis  celerem  et  tutum  con- 
fequatur.  Perpetuo  autem  necefle  eft,  vt  vtriusque  gene- 
ris proprietates  coniundim  perpendantur,  ne  dum  vni  la- 
tisfacere  conabimur , reliquis  quicquam  detrahamus , vnde 
Y y 2 nauis 
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nauis  periclitari  queat.  Saepenumero  enim  ftiudurae , quas 
diueriae  proprietates  poftulant , inter  fe  pugnant  ; hocque 
cafu  maxime  eft  cauendum  ne  vni  nimium  tribuentes  al- 
teri damnum  afferamus. 

$.  674.  Proprietates  communes  fupra  iam  fatis  euol- 
uimus , vbi  determinauimus , quemadmodum  nauis  com- 
parata efle  debeat , vt  aquae  commifla  tam  in  flatu  quietis 
quam  motus  incolumis  pcrfeueret.  Primo  fcilicet  cum  fi- 
gurae nauis  tum  onerationis  ratio  debet  efle  eiusmodi , vt 
fitus  eredus  fimul  fit  fitus  aequilibrii , quod  euenit,  fi  in 
hoc  flatu  ambo  grauitatis  centra  ipfius  nauis  nimimm  et 
voluminis  fubmerfi  in  eandem  redam  verticalem  incidant.* 
Proprietatem  hanc  quidem  nauis  iam  dum  eft  vacua  fere 
habere  debet , ne  onera  nimis  inaequaliter  ad  hunc  fitum 
obtinendum  imponi  oporteat ; interim  tamen  etiamfi  na- 
vis vacua  aliquantum  aberret , nifi  error  fit  admodum 
magnus , per  onerationem  compenfiri  poterit.  Ad  hoc 
primum  nauem  vtrinque  fimiliter  fabricari  conuenit , ne 
ratio  adfit , cur  in  vnum  latus  potius  inclinet  quam  in  al- 
terum : deinde  quamuis  prora  puppi  diflimilis  conftituatur, 
tamen  in  hac  ipfi  diflimilitudine  efficiendum  eft  , vt  ambo 
ila  centra  grauitatis  in  vnam  redam  verticalem  cadant. 

§.675.  Cum  igitur  pofitio  fedionum  nauis  tam 
horizontalium  quam  verticalium  a priori  fit  data , inde 
volumen  carinae  feu  partis  aquae  immerfae  cognofeitur  ab- 
fcindendo  per  fedionem  horizontalem  inferiora  verfus  par- 
tem, cuius  volumen  molem  aquae  capiat  ponderi  nauis 
aequalem.  Quoniam  ergo  pondus  nauis  a ligno  et  ferro 
quibus  latera  clauduntur  et  contignatione  interna  oritur, 
maaifeftum  eft  politionem  amborum  centrorum  grauitatis 
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rcqiiifitam  obtineri , fi  diuifo  nani  per  fediones  verticales 
transuerfas  in  plurima  fegmenta , pondus  vniuscuiusque 
tegmenti  proportionale  fit  volumini  partis  eiusdem  tegmenti 
quae  fub  aqua  vertitur.  Sienim  haec  regula  in  fabricandis 
lingulis  tegmentis  obferuetur , necefle  eft , vt  commune 
centnim  grauitatis  tam  materiae , ex  qua  fegmenta  funt 
confeda  , quam  voluminum  aquae  fubmerforum  in  eodem 
tegmento  reperiatur. 

§.  676  Data  magnitudine  et  figura  nauis,  copia  ligno- 
jfum  et  reliquae  materiae  ad  conllrudionem  necefiariae  a 
p radico  facile  aeftimabitur : vnde  pondus  nauis  vacuae  ex 
hocque  volumen  carinae  congofcetur.  Hinc  ad  fingula 
lamenta  (quae  gallice  Gabaris  vocantur)  conftruenda  re- 
gula nafcitur  ifta  ; vt  pondus  materiae  ad  quoduis  tegmen- 
tum impendendae  proportionale  fit  volumini  eiusdem  teg- 
menti infra  aquae  fuperficiem  ddlinato , fiue  regula  aurea 
adhiberi  poteft , qua  inferatur , vti  fe  habet  volumen  to- 
tius nauis  aquae  immerfum  ad  fimile  volumen  cuiusque 
tegmenti , ita  pondus  totius  nauis  ad  pondus  eiusdem  teg- 
menti. Quodli  autem  aliae  conditiones  prohibeant , quo- 
minus ifta  regula  in  fabricandis  fingulis  tegmentis  oblenie- 
tur: tum  quantam  in  prora  ab  hac  regula  fuerit  receflum, 
tanmmdem  in  puppi  ad  aequalem  a centro  grauitatis  dis- 
tantiam ab  eadem  regula  erit  recedendum. 

§.  677.  Si  hanc  regulam  perpetuo  obfcniare  liceret  ,T*b.  xix. 
conferuationi  nauium  non  pamm  confiileretar , quae  faepe  **• a' 
numero  ob  defedum  huius  regulae  damnum  patitur.  Quod, 
vt  clarius  perfpiciatur , concipiatur  nauis  «A  DBA,  cuius 
conftru&io  ab  hac  regula  aberrat , plano  transuerfo  verti- 
cali cD  per  centrum  grauitatis  dudo  in  duas  partes  a A 
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Dc,  et  bEDc  diuifa , quarum  illa  proram  haec  puppim 
'repraefentct.  Sit  prorae  akDc  centrum  grauitatis  in  P, 
ipfius  autem  partis  aquae  fubmerfae  ADC  centrum  mag- 
nitudinis M.  cadat  propius  ad  medium  cD.  Simili  modo 
puppis  bEDc  centrum  grauitatis  fit  in  Q,  eiusque  partis 
fubmerfae  BDC  centrum  magnitudinis  in  N propius  fitum 
fit  ad  medium  cD : qui  cafus  locum  habet1,  li  naues  cir- 
ca extremitates  prorae  et  puppis  ponderofiores  redduntur, 
quam  regula  memorata  requirit. 

678.  Huius  modi  ftatus  in  plerisque  nauibus  de- 
prehenditur , propterea  quod  naues  circa  proram  et  pup? 
pim  fortiflimas  conftrui  oportet , cum  tamen  his  locis  vo- 
lumen aquae  fubmerfum  fit  minimum.  Sic  itaque  erunt 
centra  illa  quatuor  P,  Q,  M et  N difpofita  in  omni  fere 
naui  vacua , et  nifi  maxima  onerum  pars  in  medio  c D 
collocetur , idem  fitus  manebit  in  naui  onufh.  Iam  a 
grauitate  prora  deorfum  in  diredionc  P p vrgebitur  vi  ip- 
fius  ponderi  aequali ; et  puppis  in  diredtione  Qq  deorfum 
a vi  ipfius  ponderi  pariter  aequali.  Porro  ob  adionem 
aquae,  qua  latera  nauis  vndique  premuntur, . prora  furfiim 
foilidtabitur  a pondere  aquae , quam  volumen  ADC  capit, 
hocque  in  diredfone  M m per  centnim  magnitudinis  M 
partis  prorae  aquae  fubmerfite  duda.  Similique  modo 
preffiones  aquae  puppim  in  dirc&ione  N»  liirfum  pellunt 
vi  fimilis  voluminis  aquae. 

§.  679.  Omnino  igitur  nauis  follicitabitur  a quatuor 
viribus,  a duabus  fcilicet  deorfum  P p>  Qq\  et  a duabus 
furfiim  M»;  et  Nw  \ quae  quatuor  vires  fefe  in  aequili- 
brio continent.  Ab  iis  ergo , fi  nauis  effet  corpus  ma- 
xime rigidum  omnisque  inflexionis  expers,  nullus  prorfiis 
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effedus  fenfibilis  produceretur  ; at  vero  manifeftum  e(t,  fi 
nauis  tanto  rigore  careat,  neceflario  raiiem  incumatum  iri , 
ita  vt  eius  fpina  circa  medium  D (urium  infledatur.  At- 
que hoc  ipfom  vitium  ab  ifta  caula  oriundum  in  plurimis 
nauibus  annofis  laepiffime  obleniatur,  quae  ideo  ad  vlte- 
_xiores  curfus  ineptae  redduntur.  Euitaretur  ergo  hoc  vi- 
tium, fi  naues  fecundum  regulam  datam  conllruerentur, 
tum  enim  ambo  centra  P et  M in  ea‘ndem  redam  ver- 
ticalem inciderent  pariter  ac  centra  Q_  ct  N , hocque  cafu 
nulla  incumatio  edet  metuenda. 

§.  68o.  Venim,vti  iam  monuimus,  ob  alias  rationes 
grauiflimas  naues  circa  proram  ac  puppim  vehementer 
fortes  et  robuflae  confinii  debent , quia  hic  amborum  la- 
temm  extat  iundura , fimulque  hae  partes  maximis  im- 
petibus funt  expolitae.  Contra  vero  in  his  locis  ampli- 
tudo carinae  fit  minima,  cum  non  folum  fecundum  lati- 
tudinem fed  etiam  fecundum  altitudinem  coardetur.  Hanc 
ob  caufam , cum  minime  expediat  corpus  nauis  in  medio 
praeter  neccfiitatem  ligno  onerare,  illud  incommodum  per 
onerum  impofitionem  tolli  debet , iis  ad  nauis  medium 
admouendis.  Atque  fi  aliae  rationes  iftam  onerationem 
difiiiadeant , in  id  tamen  maxime  erit  incumbendum , vt 
dillantia  inter  ambo  punda  tam  in  prora  P et  M quam 
puppi  Q et  N quam  minima  reddatur.  Deinde  vero  ar- 
chitedos  in  id  magis  attentos  cfle  oportebit,  vt  fpinam 
et  contignationem  nauis  robuftiorem  efficiant , nauique  fu£ 
fidentem  vim  incuruationi  refillendi  concilient. 

§.681.  Ex  hoc  principio  ratio  praecipua  ihtefligitur, 
cur  praelongi  nauium  roto  improbentur , etiamfi  alias  ad 
refiftentiam  minuendam  vtiliffimae  videri  queant.  Namque 
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quo  longius  protenditur  prora  , eo  maiore  vi  ruptioni  re- 
lidere debet , cum  impetuum  contra  illam  fidorum  mo- 
menta augeantur.  Hinc  eiusmodi  roftra  perquam  robufta, 
ideoque  ponderofi  effici  oportet  \ volumine , quo  aquae 
lubmerguntur  valde  panio  exiftente.  Nifr  igitur  fimul 
puppis  vd  magis  producatur , vel  oneribus  maxime  gra- 
vetur, nauis  fitum  aequilibrii  tenere  non  poterit.  Pofterius 
remidium  fere  prorfus  ad  fcopum  nauium  eft  ineptum  , (i 
enim  nauis  vacua  puppim  iam  opuHam  requirit , oneratio 
nauis  tota  non  mediocriter  impeditur.  Vt  vero  alia  in- 
commoda iam  fupra  expolita  taceam,  vtrumuis  remedium 
adhibeatur  , centra  grauitatis  P et  M itemque  Qe t N ni  ■ 
mium  a fe  inuicem  remouentur , ita  vt  nauis  quantumuis 
circa  medium  robufta  incuruationi  relidere  nequeat. 

§.  682.  Haec  ratione  litus  aequilibrii  oberuanda  funt 
in  omni  nauium  genere , fiue  propullio  fiat  remis  fiue 
■vehs ; atque  fimili  modo  alterum  requifitum , quo  litus 
aequilibrii  fufficientem  Habilitatem  habere  debet , vtrique 
nauium  clalll  commune  eft.  Supra  quidem  iam  docuimus, 
quemadmodum  Habilitas  obtineatur  ac  pro  inftituto  augea- 
tur , vt  nauis  a viribus  (ollicitantibus  non  vitra  datum  ter- 
minum inclinetur.  Interim  tamen  hic  circa  naues  remis 
propellendas  ratione  virium , quibus  funt  expofitae  , quae  ■ 
dam  Angulatim  liint  monenda-  Sicuti  enim  in  nauibus, 
quae  velis  promonentur  Habilitas  ideo  praegrandis  ede  de- 
bet , quod  momenta  virium  venti  ad  nauem  inclinandam 
fmt  vehementer  magna  ; ita,  dum  naues  remis  motae  his 
tantis  viribus  non  funt  fubiedfcie , tam  infigni  Habilitatis 
gradu,  ftluo  ipfarum  Hatu,  tuto  carere  poffimt.  Quoniam 
tfnim  vis , quam  nauis  ab  agitatione  remorum  fuffert,  fere 
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io  aquae  fuperficie  non  procnl  a centri  grauitatis  libella  ap- 
plicatur , eius  momentum  ad  nauem  inclinandam  vix  at- 
tentione cH  dignum. 

f tf 83.  Duplex  autem  in  quaque  nani  requiritur  fla  - 
bilitas , altera  refpedu  axis  longitudinalis  , circa  quem  na- 
vis ad  latera  inclinatur , altera  refpedu  axis  latitudimlis , 
circa  quem  modo  prora  modo  puppis  deprimitur , et  ele- 
vatur. Quod  ad  priorem  Habilitatem  attinet , remomm 
vires  eam  prorlus  non  afficiunt ; cx  quo  tantum  ad  vnda- 
rum  a latere  venientium  impetus  erit  attendendum  , qui- 
bus, nifi  latera  nauis  in  fuperficie  aquae  vel  diucrgaut  vel 
conuergant , fnftinendis  exigua  vis  par  efle  poteH.  Inte- 
rim  tamen  non  folum  ob  reliquos  tem  pe  flatum  mfitlcus 
Habilitas  ad  latera  notabilis  efle  debet , fed  etiam  ob  vela, 
quae  in  triremibus  fere  fecundum  longitudinem  extendi  fo- 
lent.  Dum  enim  velorum  fitus  cft  obliquus  , tantundem 
Habilitatis  refpedu  axis  longitudinalis  requiritur , quantum 
in  nauibus,  fotis  velis  propulfis. 

$.  684.  Ratione  axis  htitudinalis  , fi  ad  folam  vim 
remorum  attendamus,  quoque  perexigua  Habilitas  requi- 
ritur , fi  enim  centrum  grauitatis  nauis  in  ipfa  fuperficie 
aquae  fit  pofitum , tum  vis  remorum  nullam  prorfus  incli- 
nationem intendit ; fin  autem  centrum  grauitatis  vel  fupra 
vel  infra  aquae  fuperficiem  cadat , nauis  a regiis  vel  in 
puppi  vel  in  prora  deprimetur , perpetuo  autem  hacc  vis 
erit  valde  parua.  Quodfi  vero  nauis  kifupcr  velis  fit 
inflruda , tum  ad  horum  vim  fufiinendam  vdque  maior 
Habilitas  requiretur , quae  auda  nauis  longitudine  obtine- 
tur. Cum  autem  celeritas  nauis  figuram  fatis  oblongam 
poHulet,  coipfo  Habilitas  refpedu  axi§  latitudinalis  multo 
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maior  efficitur , quam  vllarum  virium  fuftentatio  re- 
quirit. Praecipue  igitur  ad  eam  vim  inclinantem  attendi 
opportebit , quae  in  curfu  nauis  a refiftentia  prorae  ori- 
tur , quippe  quae  fi  prora  oblique  fupcriora  verfus  clauda  • 
tur  , eo  maior  eft,  quo  celerius  nauis  promouetur.  Hanc 
autem  poftea  perpendemus , cum  ftruduram  nauium  re- 
rais  propullanim  ex  profeflo  fumus  inuefligaturi. 

§.  6 85.  Tertia  proprietas  nauium  aquae  innatantium 
confiftit  in  olcillationum  tranquillitate.  Celeritas  quidem 
motus  olcillatorii  pendet  partim  a Habilitate  , partim  a 
momento  inertiae  nauis  refpedu  axis  circa  quem  olcilla- 
tiones  fiunt , tranquillitas  vero  maxime  tum  cum  motu 
ofcillatorio  coniungitur , quando  centrum  grauitatis  fedionis 
aquae  in  eandem  redam  verticalem  incidit , in  qua  fita 
funt  cum  centrum  grauitatis  totius  nauis  tum  centrum  ma- 
gnitudinis partis  fubmerfae.  Ad  hunc  autem  motum  ofi 
dilatorium  in  nauibus , quae  remis  promouentur  , non  ad- 
modum eft  fpedandum  , cum  in  continua  remorum  vi- 
bratione vehementer  turbetur , neque  vnquam  ad  vnifbr- 
mitatem  peruenire  queat.  Vndarum  quidem  impulfioncs 
naucm  fuccutiunt , at  hinc  non  eiusmodi  oritur  motus  , 
cuius  moderatio  in  noftra  eft  poteftate. 

§.  686.  Tertium  requifitum  ad  naues  in  fuo  genere 
perfediflimas  reddendas  verfatur  in  diminutione  refiftentiae, 
qua  celeritas  nauis  augetur.  Ad  hoc  nobis  hic  potiflimum 
eft  attendendum  , vbi  naues  remis  promonendas  tradamus. 
Cum  enim  nauis  ab  eadem  vi  eo  celerius  promoueatur , 
quo  minor  fuerit  refiftentia  aquae  , triremes  procul  dubio 
erunt  perfediftimae , quae  a minima  vi  celerrime  pro- 
moueri  poterunt.  Quae  perfcdio  etfi  ad  omnes  naues 

pa- 


Digitized  by  Google 


DE  CONSTRVC.  NAJ1VM  REMIS  PROPEL.  3*3 


patet , tamen  in  iis , quae  ope  remorum  propelluntur  , 
maxime  requiri  fokt.  Cum  enim  in  nauibus  a vento 
propulfis  defectus  a nimia  refiftentia  oriundus  multiplicati- 
one velonim  reparari  queat , in  triremibus  non  fme  in- 
gentibus (umtibus  numerus  .remigum  multiplicatur.  Quocir- 
ca in  hoc  praecipue  erit  elaborandum  , vt  vel  a dato  re- 
migium numero  naui  maxima  celeritas  induci , vel  ea- 
dem celeritas  a minimo  remigum  numero  obtineri  queat. 

§ 687.  Quo  autem  nexus,  qui  inter  vim  propel- 
lentem , refiftentia  aquae  , et  nauis  celeritatem  intercedit, 
clarius  ob  oculos  ponatur  , ponamus  vim  propellentem 
aequivalerc  ponderi  P , refiftentiam  nauis  abfolutam  ae- 
qualem efle  refiftentiae  , quam  luperficies  plana  ff  contra 
aquam  diretfte  mota  ea  ipla  celeritate  , qua  nauis  progre- 
ditur , fuftert.  Tum  vero  fit  celeritas  nauis  debita  altitu- 
dini v.  His  pofitis  erit  vti  iam  faepius  videmus , vis 
propellens  P aequalis  ponderi  maflae  aquae  , cuius  volu- 
men eft  rr  ff  v.  Qiiodfi  ergo  vis  P pariter  per  volu- 
men aquae  aequiponderans  exprimatur  erit  P ~ ffv , 
lijncque  nauis  celeritas  Ver  y-.  Manente  ergo  eadem 
vi  propellente  P,  celeritas  nauis  augebitur  minuta  refiften- 
tia. Atque  in  qua  ratione  fuperficies  ff  refiftentiam  ahio 
lutam  metiens  diminuitur , in  huius  ratione  fubduplicata 
celeritas  nauis  augebitur. 

§ 688.  Hic  littera  P denrtat  vim  quae  ad  nauem 
propellendam  immediate  impenditur,  ciusque  adeo  loco 
vim  , quam  remiges  ad  remos  agitandos  adhibent , fiibfti- 
tuere  non  licet : quoniam  haec  vis  nauem  eo  debilius  pro- 
mouet , quo  celerius  iam  promoueatur , etiamfi  remiges 
eadem  opera  vtantur-  Vidimus  autem  in  praecedente  ca- 
i : . Z z 2 pite 
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pite  , fi  numerus  et  vis  remigurrv  non  mutentur , atque 
ad  maximum  efTcdum  producendum  accommodentur,  fore 

i 

v non  vti  ~ fed  vti  , ex  quo  ipfi  nauis  celeritas 

t 

V v erit  vt  . . Celeritates  igitur , quae  a dato  remi- 

gum  numero  nani  induci  poflunt  funt  in  ratione  reciproca 
fiibtriplicata  (iiperficici  Jf?  qua  refiftentia  nauis  exprimitur. 
Audio  autem  remigum  numero , fi  refiftentia  maneat  ea- 
dem , celeritas  muis  in  ratione  fobtriplicata  tantum  augetur. 
Ex  quibus  inreiligjtur  aptifiimnm  remedium  ad  naues  ac- 
celerandas in  diminudone  refiftentiac  efie  quaerendum. 

§.689.  Quoniam  naues-  remis  motae  airfum  oHf- 
quum  inftituere  non  coguntur,  hic  ea  tantum  refiftentia 
in  computiun  venk,  quam  nauis  in  curlii  directo  patitur. 
Pendet  autem  haec  refiftentia  potiffimum  a figura  inferio- 
ris prorae  partis , quae  in  aqua  verfatur , de  qua  in  fa» 
periori  libro  fufius  eft  tradatum.  At  praeter  iilam  pro- 
rae figuram  non  parum  confert  ad  refiftentiam  cum  au- 
gendam tum  diminuendam  ipfa  externae  fuperficrei  indo- 
les • quae  fi  fuerk  alpera,  motum  nauis  haud  mediocriter 
impedit , contra  autem  quo  magis  eft  polita , quod  fir 
dum  pice  oblinitur  et  laeuigatur  , eo  minus  aftifio  aqnae 
motui  reludatur.  Hoc  vero  cafii  demum  nauis  eam  fc is- 
tic t refiftentiam  , quam  calculus  oftendit  \ ita  vt,  rsfi  fii- 
perficies  fit  perfede  polita,  prouti  in  calcnlo  aflumi  fidet, 
nauis  multo  maiorem  paffura  fit  refiftentiam , quam  cal- 
culus declarat.  Ex  quo  fumma  vtilitas  huius  praecepti 
circa  externam  muis  fiiperficiem  di.  unde  peripicitur. 

§.  690.  Figura  prorae , quae  in  calculum  refiftentiae 
ingreditur,  a nauis  fedionc  verticali  txansueria  ampliftima 
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incipit ; qiiam  primum  enim  figura  nam  anteriora  verius 
contrahi  incipit , allifionem  aquae  fentit.  In  hoc  igitur 
negotio  primum  confiderari  debet  fedio  carinae  ampliffima  , 
a qua  contradio  laterum  nauis  initium  (omit  ; ac  tum  ip(a 
haec  contradio  et  attenuatio  prorae  ad  cufpidcm  vsque,  fit 
fcdio  carinae  ampliflima  ~hh , quae  cum  a magnitudine 
nauis,  tum  a fcopo  cui  deftinatur,  pendet;  atque  manife- 
ftum  eft , fi  nanis  plano  verticali  hic  fiibito  clauderemr 
feu  eadem  amplitudine  ad  extremitatem  vsque  producere- 
tur , hanc  ip&m  fedionem  ampliflimam  bb  futuram  efle 
eam  fuperficiem , quam  ante  ad  rcfiftentiam  abfolutam 
metiendam  adhibuimus , hoc  eft  fore  ff~bb.  Hoc  au- 
tem cafu  nauis  omnium  maximam  patietur  refiftcntiam, 
quae  obliquitate  quacunque  diminuitur. 

§ 691.  Cum  igitur  ff^zbb  indicet  maximam  refi- 
ftentiam  quam  nauis , cuius  fedio  ampliffima  eft  “ bb, 
fuflferre  poteft , hanc  ip&m  quam  minimam  conftitui  con* 
veniet ; quo  minor  enim  reddetur  maxima  refiflentia , 
quae  in  nauem  cadere  poteft , eo  magis  ea  deinceps  per 
obliquam  laterum  nauis  anteriora  verius  contradionem  di- 
minui poterit,  vt  nauis  reipfa  minimam  fentiat  refiftentiam. 
Cum  autem  ex  pondere  nauis , quod  datum  afiiimimus, 
volumen  carinae  determinetur , manifertum  eft  eo  mino- 
rem prodituram  efic  ledionem  nauis  ampliflimam  bb, 
quo  longior  ftatuatur  nauis.  Oportebit  itaque  longirudi- 
nem  nauis  maxime  augeri  diminuta  eius  latitudine : at  vero 
in  hac  allongatione  nauis  probe  cauendum  eft,  ne  ob  la- 
titudinem nimis  diminutam  ftabilifas  refpcdu  axis  longitu- 
dinalis detrimentum  patiatur.  Ad  hoc  euitandum  necefle 
eft,  vt  fimul  profonditas  carinae  ita  diminuatur,  vt  latitudo 
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ad  eam  retineat  rationem  dupla  non  minorem , vti  in 
capite  de  Habilitate  nauium  offendimus. 

§.  69 2.  Si  figuram  carinae  ponamus  parallelepipcdum 
rc&angulum,  cuius  longitudo  fit  =za,  profunditas  “ c,  et 
latitudo  — 2 c , vti  Habilitas  refpedu  axis  longitudinalis  re- 
quirit , erit  volumen  carinae  leu  partis  nauis  aquae  fub- 
merfae  — zacc.  Pondus  porro  nauis  vacuae  pendet  a 
craflitie  fimdi  et  parietum  , quam  fi  ponamus  — e , nauis- 
que  tantum  litper  aqua  emineat , quantum  immergitur, 
erit  quantitas  materiae  nauis  rr  Sace , cui  cum  pondus 
fit  proportionale  fiet  8 ace  ipfi  2 ace  et  hinc  profun- 
ditas c craflitiei  e proportionalis.  Determinatur  ergo  pro- 
funditas c , longitudo  autem  a pro  lubitu  accipi  pofle  vi- 
detur. At  cum  audte  longitudine  momenta  virium,  quae 
nauem  rumpere  conantur , crefcant , pro  maiori  longitu- 
dine naues  fortiores  conftrui  deberent,  ex  quo  eamm  pon- 
dus augeretur.  Quae  cum  ita  fint , ratio  longitudinis  ad 
latitudinem  et  profunditatem  non  vitra  damm  terminum 
extendi  poterit  ; qui  ab  experientia  efl  petendus. 

§.693.  Hanc  igitur  nadh  fumus  regulam  , vt  naues, 
quae  remis  propelli  debent , tam  fiant  longae , quam  ea- 
rum robur  ad  conferuationem  requifitum  admittit.  Quodfi 
autem  experientiam  confulamus , patebit  nauibus  fufficiens 
robur  adhuc  conciliari  pofTe , fi  longitudo  ad  latitudinem 
teneat  rationem  fextiiplam  fiue  feptuplam , ac  fortafie  hanc 
rationem  ad  decuplam  vsque  , fi  necefiitas  exigat , exten- 
dere licet.  Pendet  hoc  praecipue  a robore  ligni  quod  ad 
conftrudtionem  nauium  adhibetur  eiusque  pondere,  quae,  cum 
ad  calculum  rcuocari  nequeant , omnino  per  experientiam 
determinari  debebunt.  Quod  vero  ad  profimditatem  attinet , 
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ea  femiflem  latitudinis'  fuperare  haud  potert ; quinimo  ex- 
pediret profunditatem  adhuc  minorem  accipi , quo  nauis 
fecilius  omnibus  tempe flatum  impetibus  rc fidere  poffit. 
Maxime  autem  haec  cautela  erit  obferuanda  , fi  centrum 
grauitatis  nauis  non  folum  fupra  centrum  magnitudinis  ca- 
rinae , fed  etiam  fiipra  aquae  fuperficiem  cadat ; qua  de 
re  ea  confuli  debebunt,  quae  fupra  de  ftabilitate  nauium 
fufius  fiint  tradita. 

§.  694..  Poftquam  , quantum  fieri  potefl , elonga  tu 
naui  eius  fedio  ampliflima  hb  ad  minimum  valorem  efl 
perduda  , refiftentia  vlterius  vehementer  diminui  potefl,  dum 
latera  nauis  in  prora  oblique  coeunt , atque  in  aciem  vel 
cufpidem  conformantur.  Videmus  enim  in  fuperiori  libro 
refillcntiam  eo  reddi  minorem  , quo  acutior  efficiatur  pro- 
ra. Triplici  vero  modo  coardatio  prorae  anteriora  verfus 
fieri  potefl ; primo  fcilicet  feruata  carinae  vbique  eadem 
profunditate  latitudo  continuo  magis  diminuitur , quoad  , 
latera  in  aciem  Verticalem  coeant.  Secundo  latitudo  ca- 
rinae eadem  manere  potefl , dum  fundus  nauis  paulatim 
eleuatur,  donec  fuperficiem  aquae  attingat.  Tertia  con- 
tradio  , quae  plerumque  in  nauibus  adhibetur  , ex  vtraque 
praecedentium  efl  compofita  , atque  fit  tam  latitudinem  ca 
rinac  quam  eius  profunditatem  diminuendo , donec  in  fu- 
prema  aquae  fuperficie  tam  latitudo  quam  profunditas  ca- 
rinae fimul  euanefeat. 

§ <?9 5.  In  qualibet  coardatione  infinita  varietas  lo- 
cum habere  potefl ; primum  fcilicet  longitudo  prorae  in- 
ter fedionem  ampliffimam  et  extremitatem  in  fuperficie 
aquae  magnum  diferimen  affert ; quo  lentius  enim  prora 
clauditur,  eo  minor  fit  eius  refiflcntia  ceteris  paribus.  De- 
inde 
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inde  maxime  fpedanda  eft  linea , fecundum  quam  tam  la- 
tera nanis  coeunt , quam  (pina  furfum  infleditur , vtmm 
fit  reda  an  cama,  hi  neque  innumerabiles  diuerfafi  figurae 
prorae  nafcuntur , vti  in  primo  capite  huius  libri  expofui- 
mus.  Denique  ex  his  omnibus  figuris  ea  inueftigari  poflet , 
quae  minimam  creet  refiftentiam  , fub  datis  conditionibus , 
quemadmodum  in  praecedente  libro  plura  huius  generis 
problemata  extant  (bluta.  Quoniam  vero  in  praxi  fum- 
ma  geometrica  accuratio  ad  efledum  deduci  non  poteft , 
(ufficiet  praecipuas  prorae  fpecies  generatim  perpendifle , 
et  quantum  frudum  ex  fingulis  lpcrare  liceat , definiuifle. 

Tfig'  3,X*  f 696-  Species  itaque  fimplicifiimas  trium  memora- 
tonun  generum  prorae  contemplabimur , quae  non  nifi  li- 
neis redis  contineantur,  curti  ex  his  indoles  diminutae  refi- 
ftentiae  non  folum  facillime  perfpidatur , fed  etiam  fi  cur- 
vae lineae  ingrediantur,  fetis  prope  aeftimari  queat , prae- 
cipue, fi  in  fubfidium  vocentur  ea  , quae  in  fuperioris  li- 
bri capite  fexto  integro  hac  de  re  fufius  expofuimus.  Sit 
iginir  fedio  ampli(fima  EF  fe  parallelogrammum  redan- 
gulum , a qua  prora  claudatur  in  redam  verticalem  A a, 
ita  vt  figura  prorae  fit  prisma  bafin  habens  triangularem 
aef.  Sit  latitudo  carinae  maxima  EF—  2b,  profundi- 
tas C c~c,  erit  area  (edionis  ampliflimae  carinae  —2  bct 
quam  fupra  pofuimus  zzbb.  Et  cum  ff  nobis  conftan- 
ter  denotet  planum,  quod  direde  contra  aquam  motum 
eandem  patitur  refiftentiam , quam  nauis  eadem  celeritate 
mota,  foret  vtique  ff~bh  — ibc , fi  longitudo  prorae 
AC  euanefeeret  •,  tum  enim  nauis  ipfe  luperficie  EF  fe 
in  aquam  iucurrerct. 
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§.69 7.  Ponamus  iam  longitudinem  prorae  AC  — a , 
erit  C A E C A F angulus,  fub  quo  aqua  vtrinque  io 
latera  prorae  impingit , huic  erit  refiftentia  vnius  fe- 

miflis  A Ef « — AE.  ha.  xe*  — 1 quae  cum  fit  nor- 

malis ad  fuperficiem  A E ca , dabit  vim  motui  nauis  di- 
recte contrariam  ~ ; cui  cum  refiftentia  ex 

altera  parte  orta  fit  aequalis,  erit  refiftentia  tota  -~j-t  • 
fine  habebitur  iupcrficies  refiftentiam  repneientans  Jj  ~ 
,~rn ?•  Hinc  curn  bh=:2bc  erit  ^^-b-bb\  ex 
quo  refiftentia  huius  prorae  erit  ad  refiftentiam  fedionis 
ampliifimae  , Vti  bb  ad  aa-hbb , hoc  eft  vt  CE’  ad 
A E*.  Q110  longior  itaque  ftatuitur  prora  AC  eo  magis 
refiftentia  nauis  diminuitur , hocque  in  ratione  duplicata 
laterum  A E , manente  (edione  carinae  artipliftima  E F Je 
«adem. 

§.  6 98.  Si  igitur  longitudo  AC  capiatur  aequalis  fc 
mifli  latitudinis  CE  , tum  refiftentia  nauis  iam  fit  duplo 
minor  quam  fi  nauis  nuda  fuperficic  EF J e in;  aquam 
imieret : fin  autem  AC  capiatur  aequalis  toti  latitudini 
EF  refiftentia  naicitur  quintuplo  minor  , decuplo  autem 
minor  erit  refiftentia,  fi  fit  AC~  3 CE.  Quodfi  autem  vt 
fere  confuetudo  praecipit , ftatuatur  A C rr  4.  C Ej^  a E F , 
fiet  refiftentia  decem  et  (eptem  vicibus  minor.  Interim  ta- 
men tanta  refiftentiae  diminutio  in  praxi  non  eft  expedan- 
da , cum  quia  latera  nauis  non  poflunt  fieri  politiifima  , 
vti  hic  afliimnntur , tum  vero  propter  aquae  tenacitatem  , 
quae  implicat  refiftentiae  fpeciem  , quae  auda  prorae  fu- 
perficic augetur  potius , quam  diminuitur.  Denique  fi  pro- 
rae nauis  eiusmodi  tribuatur  forma , vti  delcripfimus  tum 
Pars  II.  Aaa  aqua 
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aqua  nullam  vim  naui  inferet  furfum  vigentem ; ideoque 
a refellentia  aquae  nauis  non  inclinabitur  circa  axem  lad- 
tudinalem  , quod  commodum  in  nauibus  rem  orum  ope 
propellendis  maximi  momenti  videri  queat. 

$.  599.  Cum  enim  in  hoc  nauium  genere  nulla  ad- 
fit  vis  reludans  vi  aquae  proram  nauis  eleuanti , ifta  pro- 
rae ftrudura  huic  fcopo  aptiffima  videtur  j neque  vllum 
dubium  fupereffet,  fi  modo  nauis  perpetuo  ita  progredere- 
tur vt  bales  AEF  et  aef  horizontalem  fetum  conferuarent. 
Quoniam  autem  hoc  minime  Iperari  poteft , commodum 
memoratum  ingenti  incommodo  coniungitur : ftatim  enim 
ac  nauis  tantillum  inclinatur , prora  vi  non  contemnenda 
eleuabitur  , cum  ante  nulla  adedet , hincque  cum  vis  con- 
tranitcns  nulla  adfet , natus  Cubito  inclinabitur  , atque  adeo, 
dum  prora  eleuatur , vis  illa  eleuans  augebitur  j ex  quo 
cum  fetus  nauis  obliquus , tum  fuccudiones  et  reciprocatio- 
nes violentae  nafcentitr , vnde  nauis  in  mari  turbido  prae- 
lertim  periculo  pereundi  obnoxia  futura  edet ; cuiusmodi 
incommodum  nullo  modo  ab  hoc  genere  nauium  remo- 
veri potell. 

§.  700.  Huiusmodi  ergo  prorae  figura  admitti  nequit, 
nifi  aqua  fit  admodum  tranquilla  , ita  vt  nauis  et  raro 
et  parum  de  fitu  eredo  deturbetur.  In  mari  vero  et 
aqua  minus  quieta  ifta  fpecies  adhiberi  non  poteft,  fed 
eiusmodi  figura  requiritur  \ quae  mutato  fitu  non  tantam 
rcfiftcntiae  alterationcm  patiatur.  Contemplemur  itaque 
Tj£'  ***■  fecundam  Ipeciem , in  qua  prora  furfum  tantum  contrahi- 
' 4 tur.  Scilicet  exiftente  carinae  fedionc  amplidima  EF fe 
parallelogrammo  redangulo  , conucrgat  prora  in  aciem  ho- 
rizontalem BD , ita  vt  pcota  fit  prifma  triangulare  bafes 
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habens  verticales  BE>  et  DF/.  Quodfi  iam  haec  nauis 
dircfte  fecundum  CA  in  aqua  progrediatur , fola  facies 
BDfe  refiftentiam  patietur  ; quae  adverfus  aquam  incur- 
rit fub  angulo  CA c , cuius  finus  eft  =r  Refi* 

ftentia  ergo  huius  prorae  fe  habebit  ad  refilientiam  fedi- 
onis  ampliflimae  YLPfe , quam  ponimus  = bb  , vti  Ee‘, 
ad  Be*.  Quare  fi  planum  , quod  parem  refiftentiam  pa- 
titur , ponatur  = ff  erit  ff  = bb. 

§.701.  Ponamus  vt  ante  latitudinem  nauis  EF  rr 
s.b  , fnte  eius  femiflem  CE  rr  b ; profunditatem  fe&ionis 
ampliflimae  Ee  rr  c , erit  bb  — zbc.  Sit  porro  prorae 
longitudo  AC  ~ a , erit  B*’: -zma  -f -cc  , hineque  refiften- 
tia  huius  prone  erit  r=  a~^.  bb  , quae  ergo  aequalis 
erit  refiftentiae  prorae  primo  loco  confideratae  , fi 
fuerit  c b , feu  fi  profunditas  carinae  aequetur  femif- 
fi  ipfius  latitudinis.  Quae  ratio  inter  latitudinem 
ac  profunditatem  , cum  fere  in  omnibus  nauibus  ob 
feruetur , fiue  prora  contrahatur  priori  modo  fiue  hoc 
pofteriori,  pro  eadem  longitudine  eadem  oritur  refiftentiae 
diminutio.  Videmus  autem  fupre  profunditatem  c femif- 
fem  latitudinis  b fiipcrare  non  pofle  , atque  adeo  ftabilita- 
ti  nauium  maxime  confuli , fi  profunditas  c adhuc  mi- 
nor ftatuatur.  His  igitur  cafibus  pro  eadem  prorae  elon- 
gatione magis  refiftcntia  diminuetur , fi  prora  furtum  con  - 
trahatur , quam  fi  tantum  fecundum  latera  coarftetuc , in 
qua  contmdione  prima  fpecies  ver  labatur. 

§.  70».  Praecipuum  autem  difcrimen  , quod  inter 
proram  huius  fpeciei  ac  praecedentis  introcedit,  confiftit  in  vi, 
qua  prora  furfum  vigetur , quae  in  priori  fpccie  erat  nulla  , 

A a a a ;m  in 


37*  DE  CONSTRFC.  NAVIVM  REMIS  PROPEL. 

in  hac  autem  ad  refiftentiam  eo  maiorem  habet  rationem, 
quo  longior  ftatuatur  prora.  Cum  enim  vis  aquae  incur- 
rentis in  planum  BDfe  fit  \t  BD  . B<? . |v*  — vr^Re!»' 
huiusque  diredio  fit  normalis  ad  planum  BD/<? , ac  per 
eius  centrum  gruuitatis  R tranfeat,  exiftente  AR  zz:  j AC. 
Ex  hac  vi  , praeter  refiftentiam  horizontalem  nafcitur  vis 
proram  verticaliter  eleuans  — jt™  , in  diredione’  RS 
exiftente  AS  zz  \ AC  z z\a.  Quoniam  igitur  horizonta- 
lis vis , qua  motus  nauis  direde  impeditur,  eft  zz  a~rc , 
erit  conihnter  vis  proram  eleuans , ad  vim  motui  nauis 
reludantem  in  ratione  ac,  feti  vti  longitudo  prorae  BE 
ad  profiinditatem  E?.  Haec  autem  vis  nauem  eleuans  ac  ■ 
quatur  ponderi  maflae  aqueae  , cuius  volumen  eft  zz 
exiftente  v altitudine  debita  celeritati , qua  nauis  progre- 
ditur. 

§.  703.  Quia  vis  nauem  eleuans  a celeritate 

nanis : haec  vero  a vi  propellente  pendet , ponamus  vim 
nauem  jpropellentem  efle  zz  P •,  eritque  -f-pjz  zz  P 
vnde  vis  nauem  eleuans  erit  zz  Quamobrem  vis  na- 
vem propellens  eft  ad  vim  , qua  prora  ab  aqua  Cirium 
vrgetur,  vti  profunditas  P.e  ad  longitudinem  prorae  AC. 
Ab  hac  ergo  vi  nauis  pnmo  quafi  leuior  redditur  , ac 
volumen  aquae  fubmerfum  diminuitur.  Deiudc  vero , ad 
quem  effedum  maxime  (pedari  oportet , ab  hac  vi  na- 
vis circa  axem  latitudinalem  inclinatur  aicendente  prora  ; 
htuusque  momentum  , quo  magis  augetur  prorae  longitu- 
do , duplicem  ob  caufam  crefcit , primo  (cificet  ob  an* 
dam  ip(am  vim  eleuantem  7 , tum  vero  etiam  ob  eius 
maiorem  remotionem  a centro  grauitatis  nauis. 

§•  70+. 
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§.  704..  Si  duo  expolita  prome  genera  in  vnum 
coalefcant , nalcitur  genus  tertium  , quo  prora  tum  fecun- 
dum latitudinem  quam  profunditatem  fimul  coar&atur  et 
io  cufpidem  A terminatur : vbi  quidem  notandum  eft, 
hic  uon  de  tota  prora  , fed  tantum  de  eius  parte  in  a- 
qua  verfante  efle  fermonem,  ita  vt  liipcrficies  aquae  lu- 
premum  terminum  AEF  prorae  conftituat.  Quanquam 
ad  hoc  genus  innumerabiles  Ipccies  pertinent , tamen  ca- 
(um  vnicum  fimpliciflimum  hic  contemplabimur , quo  fec- 
tio  ampliflima  eft  triangulum  ilbiceles  E c F , e quo  prora 
in  mtrcronem  A contrahatur , ita  vt  eius  figura  fit  pyra- 
mis triangularis  A E Fc.  Ponamus  longitudinem  AC ~ a. 
Semiflem  latitudinis  CE~CF~^ , et  profunditatem  C c 
— C j erit  propter  aream  bafis  EtfF  ~bc  foliditas  totius 
prorae  r ~\abc.  Atque  dum  haec  prora  diredte  in  aqua 
mouetur  , refiftentiam  patientur  binae  facies  laterales  AE  c 
et  AFc  inter  fe  fimiles  et  aequales , ex  quo  refiftcntia  vt- 
rinque  erit  eadem. 

§.  705.  Haec  igitur  prora  ab  allifione  aquae  dupli- 
cem fuftinebit  vim,  quarum  altera  eft  horizontalis  motui- 
que refiftcns , altera  verticalis.  Prior  vis  aequiuakt  pon- 
deri maflae  aqueae , cuius  volumen  eft  — » 

vnde  nauis  tantam  patietur  refiftentiam  , quantam  patere- 
tur fuperficies  plana  J?'r r > directe  et  ea- 

dem celeritate  contra  aquam  mota.  Cum  igitur  fit  fe&io 
ampliflima  kb-zzbc,  erit  ff—  «i56zpiwcc4-'i&ci  • hb.  Quod  fi 
fumatur  vti  fere  fert  conliietudo,  czzb,  erit  ff—Ta^-t-bb 
bb  \ cum  igitur  pofito  c~b  fit  in  vtroque  praecedente 
prorae  genere  ff  — z+gr  bb  , manifeftum  eft  proram 
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ad  hoc  tertium  genus  relatam  minorem  pati  refiftentiam: 
et  quidem  fi  fit  a — +bt  erit  pro  hoc  genere  tertio  ff— 
tibb , cum  pro  vtroque  praecedentium  fit  ff—^bb,  ita 
vt  refiftentia  pradenti  cafii  fere  duplo  fit  minor  quam  in 
praecedentibus. 

§.  706.  Altera  vis  nauem  furfum  follicitans  in  libro 
fuperiori  (630)  reperta  eft  valere  pondus  voluminis  aquae 
— > huiusque  vis  diredio  verticalis  RS 

tranfit  per  redae  AC  pundum  S ita  vt  fit  AS — - 
et  CS~— qua  vi  nauis  cum  leuior  redditur,  tum 
prora  eleuatur  puppi  magis  fubmerfa.  Ceterum  haec  vis 
nauem  furfum  vigens  fe  habet  ad  refiftentiam  vti  a ad  c 
feu  vti  AC  ad  C c.  Quare  fi  P fuerit  vis  nauem  pro- 
pellens, erit  P = , hincque  fiet  vis  nauem 

in  diredione  RS  furfum  vrgens  — ~ ; quae  eft  eadem 
ratio  inter  vim  propellentem  et  vim  ekuantem  quam  cafii 
praecedente  inuenimus. 

§.  707.  Ex  his  trium  prorae  generum  cafibus  fim- 
pliflimis,  quos  hic  euoluimus,  latis  prope  colligere  poteri- 
mus , quomodo  pro  quauis  prorae  figura  propofita  tam 
refiftentia  quam  vis  nauem  eleuans  fit  comparata.  Quam- 
vis enim  figurae  curuilineae , quae  cum  fedioni  amplif- 
fimae  tum  contradioni  prorae  tribuuntur , calculum  maxi- 
me varient , ac  faepenumero  vix  fuperabilem  reddant , 
tamen  determinationes  inde  manantes  a conieduris , quas 
ex  confideratione  cafiium  tradatorom  elicere  licet , tanto- 
pere non  abhorrebunt , vt  iis  in  noftro  inftituto  acquiefcere 
nequeamus  Colligemus  autem  ex  tribus  cafibus  allatis 
regulas  quasdam  generales , quarum  ope  vtrumque  refiften- 
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tiae  effedum  pro  quacunque  prorae  figura  propofita,  tam 
exade  exiftimare  poterimus , quantum  ad  praxin , ad  quam 
hic  folum  attendimus , fufficit. 

$.708  In  omni  igitur  prora  ante  omnia  ratio  con- 
tradionis , qua  latera  a fedione  ampliflima  ad  extremita- 
tem vsque  conuergunt  nauemque  claudunt , fpedari  debet  ; 
qnae  duplex  eft,  Vel  enim  prora  vtique  eandem  feruat 
profunditatem,  et  fecundum  latitudinem  tantum  contrahi- 
tor, quemadmodum  fit  in  cafu  primum  tradato  , vel  pro- 
ra vbique  eandem  conferuat  latitudinem , et  fecundum  pro- 
funditatem tantum  contrahitur , quemadmodum  fit  in  cafu 
fecundo  Hucque  referimus  omnes  cafus,  fiue  contradiones  iftae 
fiant  fecundum  lineas  redas,  vtiaflumfimus,  fiue  fecundum  lineas 
cuiuas  quascunque.  In  priori contradione  prorae  omnes  fediones 
horizontales  inter  fe  fimt  aequales  etfimiles-  in  pofleriori  autem 
fediooes  verticales  fecundum  longitudinem  fadae  aequalitatem 
inter  fe  fcruant : vtroque  vero  cafu  fediones  verticales  fecun- 
dum latitudinem  fadac  continuo  decrdcunt  , quoad  tan- 
dem in  extremitate  prorae  penitus  euanefcant. 

§.  709.  Si  fediones  horizontales  omnes  a fuperficie 
aquae  defeendendo  fint  inter  fe  aequales  vti  fit  in  lpecie 
prima  ab  allifione  prorae  aduerfus  aquam  nulla  omnino 
nafcitur  vis  verticalis , qua  nanis  furfum  vigeretur.  Sed 
tota  vis  ab  aqua  excepta  diredionem  habebit  horizonta- 
lem , quae  tota  ad  motum  nauis  retardandum  impenditur. 
In  huiusmodi  igitur  prorae  figura  fediones  verticales  fe- 
cundum longitudinem  nauis  fidae  a medio  AC  ad  latera 
recedendo  continuo  decrdcunt , quoad  tandem  in  extremi- 
tatibus E et  F euanefcant.  Eo  minor  autem  erit  refiften- 
tia  , quo  vehementius  illae  fediones  decrdcunt ; hoc  eft 
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quo  maior  fuerit  fePo  diametralis  AC c a pro  eadem  na- 
vis latitudine  : ex  quo  intelligitur  eo  magis  refiftentiam  di- 
minui , quo  longior  ftatuatur  prora  pro  eadem  lePone 
amplilfima. 

§.7*0.  Si  fepones  verticales  fecundum  longitudinem 
fa&ae  omnes  fint  inter  fe  aequales  , lectiones  autem  hori- 
zontales a fu  perfide  aquae  delcendetido  continuo  decrelcant 
refillentia  aquae  propemodum  vti  in  praecedenti  calu  eo 
magis  diminuitur , quo  maior  capiatur  prorae  longitudo. 
Verum  infuper  ex  aliifione  aquae  relultat  vis  verticalis  na 
vem  cum  fubleuans,  tum  circa  axem  latitudinalem  incli- 
nans. Atque  vis  illa  eo  maior  euadit , quo  magis  per 
elongationem  prorae  refillentia  diminuitur : tenet  enim  illa 
vis  ad  vim  totam , qua  nanis  propellitur , rationem  fere 
vti  longitudo  prorae  ad  ipfius  profunditatem  , nifi  quate- 
nus ifta  ratio  ab  incuruatione  prorae  variatur.  Momen 
tum  ergo , quod  ex  hac  vi  oritur  ad  nauem  inclinandam 
erit  fere  in  duplicata  ratione  longitudinis  prorae , quem- 
admodum fupra  iam  innuimus. 

$.711.  Omnis  igitur  prorae  figura,  quae  quidem 
concipi  poteft , vel  ad  alterutram  formam  expofitam  eft 
comparata , vel  vtraque  contraponis  rado  fimul  in  ea  de- 
prehenditur ; prorae  autem  , in  quibus  alterutra  contraPo 
fola  in  elt , hoc  laborant  incommodo , quod  fubitanea 
mutatio  in  effePi  ex  aliifione  aquae  nato  oriatur , quam 
primum  fiue  direpo  nauis  fiue  fludluum  vel  tantillum 
mutetur.  Si  enim  prora  ad  primum  genus  pertinens  pauxil- 
lum eleuetur , nafeitur  vis  ab  aqua  in  fundum  incurrente 
furfum  vrgens,  cum  ante  nulla  ciusmodi  visadefflet;  pro- 
ra autem  ad  alterum  genus  relata  , fi  parumper  a curlii 
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diredo  declinet , vel  fludus  a latere  impingant , fubito 
nafcctur  vis  lateralis.  Quare  cum  iftiusmodi  mutationes  per 
feltum  fadae  motum  nauis  vehementer  turbent , in  iis  tol- 
lendis opera  maxime  erit  collocanda.  Hincque  in  praxi 
illa  regula  maximi  eft  momenti , quae  in  iuperficie  na- 
vium omnes  angulos  vetat , et  aequabilem  curuaturam  vbi- 
que  requirit. 

§.712.  In  huiusmodi  autem  prorae  figura,  angulis 
ac  lubitaneis  incumationibus  carente,  vtriusque  generis  coar. 
datio  fimul  inerit , atque  tam  fediones  horizontales  a fu- 
perficie  aquae  deorfum  defcendendo , quam  verticales  fe- 
cundum longitudinem  nauis  fedae  a medio  ad  latera  re- 
cedendo continuo  decre Icent.  Aqua  igitur  in  huiusmodi 
proram  incurrens  duplicem  exeret  e Sedum  , refiftentiam 
et  vim  verticalem  : ex  allatis  autem  fecile  colligitur,  refi- 
ftentiam eo  magis  diminui , quo  longius  prora  producatur ; 
relidentia  vero  hoc  modo  diminuta  alteram  vim  (urium 
vrgentem  augeri , eamque  fere  ad  vim  nauem  propellen- 
tem fequi  rationem , quam  habeat  longitudo  prorae  ad  ip- 
fius  profunditatem.  Vtrumque  autem  effcdum  in  libro 
fuperiorc  accurate  definiuimus , vnde  fi  neceffitas  exigat , 
depromere  licebit ; ad  praeiens  vero  inllitutum  hae  gene- 
raliores obferuationes  fufficienti 

$.713.  Cum  igitur  in  nauibus  , quae  remis  propel- 
luntur iure  requiri  loleat , vt  vel  a data  vi  celerrime 
promoueantur  , vel  data  celeritas  ipfi  a minima  vi 
inducatur  , manifeftum  eft  huic  requifito  maxime  (atisfieri  , 
fi  prora  fiat  quam  longifiima.  Supra  vero  iam  quaedam 
incommoda  commemorauimus , quibus  prorae  nimis  longae 
fint  obnoxiae  : vidimus  en:m  §.  681.  quo  longior  ftatu- 
Pars  II.  B b b atur 
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atur  prora  , puppim  quoque  fimul  produci  oportere , tum 
vero  vt  nauis  ruptioni  liifficienter  refiftat  et  proram  et 
puppim  ligno  nimium  onerari  ac  ponderotam  reddi  debere: 
quo  fit  vt  nauis  minorem  onerum  copiam  capiat,  eorum - 
que  idoneae  difpofitioni  refragetur.  Hinc  porro  profundi- 
tas carinae  augebitur  , ad  quam  cum  latitudo  nauis  datam 
tenere  debeat  ra donem  , nauis  fimul  latior  effici  deberet; 
hocque  adeo  pado  nauis  non  Iblum  elongaretur , fed  auc- 
tis fingulis  dimenfionibus , maior  omnino  nauis  relultaret, 
ad  quam  propellendam  eo  ipfo  maior  vis  requireretur. 

§.  714.  His  igitur  rationibus  pro  data  nauis  profun- 
ditate fub  aqua , a qua  eius  latitudo  iarn  determinatur,  ter- 
minus feu  limes  praeffituitur , quem  nauis  longitudo  fupe- 
rare  nequeat.  Qui  terminus  pro  variis  nauium  generibus 
multum  variare  poteft , quippe  qui  pendet  partim  ex  ro- 
bore , quod  nauis  habere  debet , partim  a figura  carinae, 
partim  a fcopo,  cui  nauis  deftinatur , quae  res  ita  funt 
comparatae,  vt  non  nifi  per  experientiam  determinari  pos- 
fint.  Praeter  has  autem  rationes  nunc  perpendi  debet  vis 
illa , qua  nauis  ab  aliifione  aquae  furfum  vrgetur , quae 
vis  eo  maior  euadit , quo  longior  prora  fta tuitur.  In  na- 
vibus enim  , quae  folis  remis  propelluntur,  nulla  adeft  vis, 
quae  illi  adioni  aquae  reludatur,  eiusque  effedum  impe- 
diat: etenim , quoniam  remi  in  fuperficie  aquae  vibrantur, 
a qua  centrum  grauitatis  non  admodum  diftat , a vi  re- 
morum  vix  fenfibile  nafcetur  momentum , quo  prora  deor- 
fum  deprimatur , atque  adioni  illi  aquae  occurratur. 

§.715.  In  triremibus  ergo  omnibusque  nauibus,  quae 
remis  ad  motum  incitantur , vi  illi  verticali  aquae  pro- 
ram ekuanti  libera  relinquitur  agendi  poteftas.  Effedum 
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itaque  ifta  vis  cxeret  duplicem:  primo  fcilicet  totam  na- 
vem reddet  leuiorem,  tantam  partem  ab  ipfius  pondere 
adimendo,  quanto  ponderi  ipfa  illa  vis  aequatur:  qui  effec- 
tus vtique  non  eft  eiusmodi , vt  naui  damnum  afferre  queat, 
quin  potius  frequenter  non  (pernendam  vtilitatem  addic , 
dum  ob  minutam  carinam  ipfam  re  fidentiam  diminuit. 
Neque  igitur  opus  eft  , vt  iftum  effedum  deftmere  anni- 
tamur. At  vero  alter  efledus  huius  vis  confiftit  in  incli- 
natione nanis  circa  axem  latitudinalcm , circa  quem  nauis, 
nulla  vi  externa  obludante,  tantum  inclinabitur,  quantum 
Habilitas  nauis  refpedu  eiusdem  axis  permittit;  atque  om- 
nino neceffe  eft  vt  huius  effedus  ratio  habeatur  , cum  ex 
nimia  inclinatione  nauis  certum  damnum  patiatur. 

§.  71 6.  Quo  igitur  angulum  cognofcanyis , ad  quem 
vis  aquae  verticalis  nauem  de  (ini  redo  adu  inclinabit , 
momentum  iftius  vis  refpedu  axis  latitudinalis  vna  cum 
Habilitate  refpedu  eiusdem  axis  contemplari  oportet ; mo- 
mentum enim  illius  vis  diuifum  per  ftabiiitatem  dabit  an- 
gulum inclinationis  feu  potius  ipfuis  finum  pofito  ftnu  toto 
= x.  Namque  hunc  angulum  tam  panium  accipio,  vt  cum 
finu  facile  confundi  poftit ; id  quod  in  omnibus  angulis , 
quos  nauis  fine  periculo  fuftinere  poteft  , fine  fenfibili  er- 
rore affumere  licet.  Qtiodfi  enim  angulus  inclinationis  tan- 
tus prodiret , vt  enormiter  a fiio  finu  difereparet , tum 
eo  iplb  ftnidura  nauis  tantae  inclinationi  obnoxia  effet  refi- 
cienda. Quamobrem  fi  momentum  vis  aquae  verticalis 
refpedu  axis  latitudinalis  ponatur  — Q,  atque  Habilitas  na- 
vis refpedu  eiusdem  axis.—  F , dabit  f finum  feu  ipfum 
angulum  inclinationis , ad  quem  nauis  e fitu  diredo  in- 
clinabitur. 
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§.717.  Ad  hanc  formulam  euoluendam  ponamus 
vim  qua"  nauis  propellitur  — P ; fit  porro  longitudo  pro- 
rae rr  a eiusque  profunditas  fub  aqua  zr:  c , erit  vti  fupra 
vidimus  vis  aquae  verticalis  zzz  ~ ; quae  expreffio  etfi  tan- 
tum in  cafibus  fimpliciffimis  ante  expofitis  locum  habet , 
tamen  ea  in  praefenti  inftituo  vti  poterimus , quoniam 
non  ipfam  hanc  vim  abfolutam , fed  tantum  quandtatem 
ipfi  proportionalem  (pedamus ; hinc  autem  tuto  affumere 
licet , quo  magis  prora  elongetur , in  eadem  ratione  vira 
illam  aquae  verticalem  augeri.  Quodfi  iam  aflumamus 
centrum  grauitatis  nauis  in  fedionem  ampliflimam  incide- 
re , erit  diftantia  huius  vis  a centro  grauitatis  proxime 
longitudini  prorae  a proportionalis , ex  quo  momentum  iftius 
vis  ad  nauem  inclinandam  Qerit  vti  aa  P , flue  quadrato 
longitudinis  prorae  erit  proportionale  proxime. 

$.718.  Si  igitur  fedio  nauis  amplirtima  maneat  ea- 
dtmque  vis  nauem  propellens  P flatuatur , erit  pro  diuer- 
fis  prorae  longitudinibus  momentum  vis  aquae  inclinatio- 
nem nauis  producens  in  ratione  duplicata  longitudinis  pro- 
rae a , proxime : fi  quidem  figura  prorae  externa , auda 
minutaue  longitudine  eiusdem  maneat  fpeciei.  Praeterea  au- 
tem quo  ifta  ratio  minus  a veritate  diflentiat , longitudi- 
nem prorae  iam  fotis  magnam  prae  eius  profunditate  poni 
oportet.  Cum  enim  in  cafii  §.  706.  tradato  fit  diftan- 
tia vis  aquae  verticalis  a fedione  ampli  (fima  — f — — , quae 
in  ip&m  vim  duda  praebet  eius  momentum  exiftente  a 
longitudine  et  c profunditate  prorae : mnnifeftum  eft  nifi  a 
multum  excedat  c hanc  diftantiam  longitudini  prorae  pro- 
portionalem cenfcri  omnino  non  pofie.  Quoniam  igitur 
hic  proras  diuerfae  longitudinis  inter  le  comparare  confti- 
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tuimus , longitudo  breuiffimae  multo  maior  exiftat , quam 
profunditas  carinae  c,  necefle  eft. 

§.  719.  Nifi  igitur  Habilitas  nauis  refpcdtu  axis  lati- 
tudinalis  pro  audla  prome  longitudine  crcfcat  in  eadem  ra- 
tione duplicata  vel  maiore  ; angulus  inclinationis  circa  axem 
latitudinalem  maior  euaderet , quo  magis  elongaretut  prora. 
Quod  (i  eucniret , duplex  incommodum  elongationem  pro- 
rae vitiaret , ac  damnofam  redderet ; primo  enim  audla 
inclinatio  per  le  maxime  c(l  vitanda.  Tum  vero,  etiam 
fi  inclinatio  maneret  eidem , tamen  in  prora  longiori  mox 
fieret  periculofii.  Audfci  enim  longitudine  prorae , in  ea- 
dem ratione  fpatium  , quo  extremitas  nauis  vel  eleuaretur 
vel  deprimeretur , crcfceret ; hineque  tandem  puppis  , nifi 
fit  altiffima  , penitus  fubmergeretur.  Qmmobrem  ne 
elongatio  prorae  damnum  afferat , ncccfle  eft  vt  ftabilitas 
F in  maiore  quam  duplicata  longitudinis  prorae  ratione 
crefcat. 

§.  720.  Inquiramus  igitur  in  rationem  illam,  in  qua 
ftabilitas  nauis  audla  longitudine  crefcit.  Sit  pondus  to- 
tius nauis  — M , volumen  aquae  fiibmerfura  — V , eleua- 
tio  centri  grauitatis  nauis  fupra  centrum  magnitudinis  ca- 
rinae ~g  atque  momentum  fe&ionis  aquae,  refpedhi  axis 
horizontalis  fecundum  latitudinem  nauis  per  ipfius  fedlionis 
aquae  centrum  grauitatis  dudli  fit  zr  K ; his  pofitis  fupra 
vidimus  fore  ftabilitatem  nauis  refpeftu  axis  latitudinalis 
zzM(  *—,£)•  Qtodfi  ergo  aflumamus  ambo  illa  centra 
grauitatis  nauis  et  magnitudinis  carinae  in  fc  iuuicem  in- 
cidere , vel  minime  inter  fe  dilhre  , quae  hypothefis  a ve- 
ritate non  multum  abhorrebit,  quantitas  g,  refpe&u  valoris 
v facile  reiici  poterit : atque  cum  fit  M ipfi  V propor- 
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tionale  , erit  Habilitas  nauis  refpedu  axis  latitudinalis  vti 
K,  momentum  fedionis  aquae. 

T»b.  xx  §-721.  Confideremus  ergo  duas  aquae  fediones  A E 
BF  et  a E£F  , quae  communem  habeant  latitudinem EF; 
quae  fimul  per  centrum  grauitatis  vtriusque  fedionis  aquae 
C tranfeat  , vicemque  axis  latitudinalis  fuftineat,  cuius  re- 
fpedu momentum  legionis  aquae  vtriusquc  ert  inue (ligan- 
dum : quem  in  finem  ponamus  in  vtraque  (edione  aquae 
medietates  anteriores  AEF,  «EF  fimiles  et  aequales  po- 
fterioribus  BEF,  £EF.  Iam  quia , momentum  fedionis 
aquae  K inueuitur,  fi  fingula  ipfius  elementa  per  quadrata 
diflantiarum  fuarum  ab  axe  EF  multiplicentur  haccque  pro- 
duda  omnia  in  vnam  lummam  coniiciantur.  Sumamus 
in  fedione  aquae  AEBF  elementum  MNNM,  redis  infi- 
nite propinquis  M.M  et  NN,  et  axi  EF  parallelis  abfcifi 
fum:  cuius  cum  fingulae  particulae  ab  axe  EF  aequaliter 
dident,  ex  hoc  elemento  nafcetur  totius  momenti  quaefiti 
differentiate  — MM . PQ.  CP* ; ex  quo  momentum  fedio- 
nis  aquae  AEBF  erit  — /MM  .PQ.  CP*. 

§.722.  Sit  iam  relatio  inter  fedionem  aquae  longi- 
orem aYLbE  et  breuiorem  AEBF  ita  comparata,  vt  lon- 
gior per  elongationem  ex  breuiori  nafcatur.  Scilicet  duc- 
tis ordinatis  ad  axem  EF  normalibus  RMr»,  SNm,  fit 
ratio  inter  RM  : R®  et  SN  : Sn  vbique  eadem , et  ae. 
qualis  rationi  CA  : Ca.  Quodfi  ergo  in  fedione  longiore 
caput tur  elementum  mnnm  refpondens  elemento  MNNM 
breuioris  , ita  vt  fit  mm  — MM  et  nn  — NN,  erit  Cp: 
CP  — C«:CA;  et  pq  ; PQ—  Ca  : CA ; ideoque  Cp  — 
^ . CP  et  pq—^-  PQ;  Cum  igitur  momentum  hu- 
ius fedionis  longioris  refpedu  axis  EF  ob  rationes  fimi- 
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les  fit—  fmm  .pq  .Cp*  erit  hoc  momentum— 

PQ.CP*.  Ex  hisque  erk  momentum  fttftionis  aquae  lon- 
gioris aEbF  ad  momentum  fedionis  breuioris  AEBF  in 
ratione  C a ad  CA1  ; fcilicet  haec  momenta  emat  in 
ratione  triplicata  longitudinum  prone. 

§.723.  Cum  igitur  ftabilitas  nanis  F ceteris  paribus 
fit  vt  cubus  a longitudinis  prorae , momentum  autem 
mitem  inclinans  Q_  fit  tantum  vt  quadratum  «;*,  erit  angu- 
lus inclinationis  nauis  'jr  vt  * hoc  eft  reciproce  vt  longi- 
tudo  prorae.  In  nauibus  ergo  diucrlac  longitudinis  extre- 
mitates prorae  ac  puppis  per  aequalia  fpatia  fiuc  eleuabun- 
tur  fiue  deprimentur.  Neque  igitur  ex  hoc  capite  opus 
eft  , vt  in  nauibus  longioribus  prora  ac  puppis  altiores 
extruantur  quam  in  breuioribus , (ed  eadem  altitudo  pro 
quauis  longitudine  tuto  retineri  poteft.  Cum  ergo  haec 
ratio  proras  quantumuis  longas  non  prohibeat , vtique  con- 
veniet in  nauibus  remis  propellendis  proram  tam  longam 
efficere , quantum  rationes  fupra  allegatae  id  permittunt ; 
hocquc  modo  refiftentia  nauis  maxime  diminuetur. 

§.  724  Per  praxin  ergo  maxima  prorae  longitudine, 
quam  quidem  nauis  (iiftinere  queat , determinata  contrac- 
tio prorae  antrorliim  idonea  atque  ad  praxin  accommodata 
eft  eligenda  , quae  cum  inaequalitatibus  fubitaneis  caieat 
tum  etiam  minimam  refiftentiam  patiatur.  Atque  in  hac 
indagatione  in  fubfidium  vocari  poffunt , quae  (uperiori 
libro  de  figuris , quae  liib  datis  conditionibus  minimam  re- 
fiftentiam recipiunt , funt  eruta.  Imprimis  autem  e re 
erit  figuram  prorae  eiusmodi  feligere , quae  minimam  ab 
aqua  recipiat  vim  verticalem  , quo  nauis  minorem  incli- 
nationem fubeat.  Quamuis  enim  in  aqua  tranquilla  incli- 
natio 
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natio  fine  vllo  periculo  efle  videatur , tamen  in  aqua  fluc- 
tibus turbata , dum  aqua  mox  lefe  prorae  fubducit , mox 
multo  maiori  copia  irruit , a minima  inclinatione  vehe- 
mentes perturbationes  in  flatu  nauis  credo  proficilcuntur , 
quae  eo  maiores  erunt , quo  fenfibilior  fuerit  inclinatio  na- 
turalis in  aqua  tranquilla  orta. 

§.725.  Quoniam  pro  a , cuius  fingulae  fediones  ho- 
rizontales funt  inter  fe  aequales , ab  aqua  nullam  excipit 
vim  verticalem  , etfi  praxis  hanc  figuram  refpicit , tamen 
manifeftum  eft,  vim  verticalem  eo  magis  diminutum  iri, 
quo  propius  prorae  figura  ad  hanc  Ipeciem  accedat.  Cum 
igitur  in  ifta  Ipecie  fedio  amplifiima  fit  redangulum  , con- 
uenit  ledionibus  verticalibus  vbique  deorfum  eandem  fere 
latitudinem  relinqui , easquae  fatis  repente  incuruari  et  cum 
lpina  coaptari , ita  vt  fundus  nauis  non  multum  a fuper- 
ficie  pLina  difcrepet.  Deinde  eundem  Icopum  eo  magis 
aflequemnr , fi  fpina  non  pedetentim  , fed  latis  fubito  in 
extremitate  prorae  demum  alcendat , et  liipra  (uperficiem 
aquae  promineat.  His  autem  regulis  non  Obfiantibus  la- 
titudo antrorfum  ita  fenfim  diminui  poteft , vt  refiflentiae 
aquae  maxima  vis  adimatur. 

§.  72(5.  Qiae  igitur  hadenus  circa  conflrudionem 
nauium  remotum  ope  propellendarum  lirat  praecepta , ea 
praeter  regulas  generales  in  conftrudione  nauium  obferuan- 
das  huc  redeunt  vt  primo  maxima  longitudo , quam  nauis 
luftinere  queat , ipfi  tribuatur , ac  puppis  prorae  ratione 
longitudinis  non  nmis  diflimilis  ftatuatur  , quo  axis  nauis 
verticalis  per  centrum  grauitatis  dudus  fimul  per  centrum 
T»b.  XX  grauitatis  (edionis  aquae  proxime  tranfe.it.  Tum  ledioni 
**  aquae  aEb¥  eiusmodi  detur  forma  , quae  antrorliun  fatis 
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lente  conuergat , ita  vt  refiftentia , quam  ipfa  hacc  fuper- 
ficies  in  diredione  G a mota  pateretur , tam  fiat  parua , 
quam  aequabili  curuatura  fieri  poteft.  Huic  ergo  requi- 
fito  fttisfiet , fi  curuae  lineae  «E  et  a¥  quam  minime  a 
chordis  redis  a E et  aY  diftent ; hoc  enim  modo  obli- 
quitas aquae  incurrentis  vbique  propemodum  erit  eadem  , 
atque  allifio  direda  (eu  ad  diredam  accedens  maxime  e- 
vitatur.  Quo  magis  autem  fedio  aquae  ad  refiftentiam 
minuendam  fuerit  accommodata , tum  ipfa  prora  tota  eo 
minori  refiftcntiae  erit  obnoxia , eo  quod  fediones  hori- 
zontales deorium  captae  vix  fcnfibiliter  coardari  debent. 

§.  727.  Sedio  igitur  verticalis  fecundum  longitudinem  Fig.  * 
nauis  fiida  vsque  ad  extremitates  fere  A et  B eandem 
profunditatem  retinebit , tum  vero  ex  A in  a fatis  fubito 
inflcdetur  vt  a fitu  verticali  tam  param  difcrcpet , quan- 
tum curaedo  aequabilis  permittit.  Denique  fcdionem  am-  3 
plilfimam /FCEf  minime  a figura  redangulari  ditferre  o- 
portebit ; ita  vt  tantum  anguli  in  E et  F obtundantur , 
atque  ia  aequabilem  figuram  reducantur.  Quodfi  autem 
hoc  modo  tres  fediones  nauis  principales  fuerint  determi- 
natae , tora  figura  definietur  vel  ftatucndo  omnes  fediones 
horizontales  fedioni  aquae  affines , vel  illam  affinitatem  in 
omnes  fediones  verticales  fedioni  ampliffimae  parallelas  in- 
troducendo. Vtroque  modo  figura  fere  eadem  refultabit , 
quae  in  aqua  mota  cum  refiftentiam  minimam  patietur , 
tum  vero  fimul  ab  aqua  minimam  vim  verticalem  exci- 
piet , quae  fiint  duo  requifita  nauibus  remorum  ope  pro- 
pellendis maxime  propria. 


«&>:!  ( o ) 

Cap.  IX. 

DE  VI,  aVAM  VENTVS  IN  VELA 
EXERIT, 

§ 718. 

Quae  hadcnus  de  vi  aquae  irf  muis  (uperficiem  mcur- 
reutis  fiirH  expofita , eidem  ad  vim  venti  contra 
datam  (uperficiem  irruentis-  transferri  pofliint , obleniat* 
ratione  grauiratis  (pecificae  inter  aquam  et  acrem.  Quem- 
admodum enim  vis  aquae  m datam  (uperficiem  impin- 
gentis redixfta  eft  ad  pondus  determinati  cuiusdam  volu- 
minis aquae  j ka  (knili  modo  vis  venti  reducetur  ad  pon- 
dus paris  voluminis  aeri».  Cum  igitur  aer  fit  fere  octin- 
genties leuior  quam  aqua  , eadem  determinatio  vis  , qnae  ab 
allapfu  aquae  proficifcitur pro  vento  valebit , fi  in  ratio- 
ne 800  ad  i diminuatur  : fiquidem  et  celeritas  et  obli- 
quitas incidentiae  vtroque  cafu  fiierit  eadem.  Aflitmemuj 
icilicer  vim  venti  pariter  ac  aquae , proportionalem  primo 
foperficiei  in  quam  incurrit , fecundo  quadrato  celeritatis , 
qua  irruit , ac  tertio  quadrato  finus  anguli  incidentiae , 
quippe  quas  rationes  proxime  ad  veritatem  accedere  ex- 
perientia tcftatur. 

§.  719.  Has  ob  rationes  facile  foret  eodem  modo , 
quo  vim  aquae  dctctmmauimus , vim  venti  , quam  in  ve- 
la exerk  , definire  fi  modo  figura  velorum , a qua  vis 
potiflknum  pendet , effer  cognita.  Quoniam  vero  hanc 
figuram  iplam  ante  inueftigari  oportet , quam  ad  vis  cog- 
nitionem perucnire  liceat , haec  t redario  aliquanto  plus 
operis  requirit , atque  nonnulla  principia  ftaticae  fingularia 
poftulat , ex  quibus  figurae  coiporum  flexibilium  a viribus 
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quibuscunque  follicitatorum  determinari  queant.  Q110  autem 
ad  hanc  evolutionem  via  facilius  deruatur , conueniet  pri- 
mum animum  a flexibilitate  velorum  abftruhere , eaque 
tanquam  pufedc  rigida  contemplari.  Hancobrem  viliim 
Cfl  primo  loco  tabulas  rigidas  in  velorum  locum  fubftituq- 
je , qmc  non  obflaqte  vi  \euti  eandem  flguram  conte  ruent. 

Atque  haec  tradatio  maxime  fimilis  erjt  ei , qua  vim  aquae 
in  luperficiem  quamcunque  irruentis  dcfinitumus. 

730.  Tribuamus  primum  tabulae  rigidae  vicem 
veli  liithijentis  figuram  pianam  , fltqne  haec  tabula  in  fitu 
quem  tenet  firmiter  alligata , ita  vt  de  luo  fitu  a vi  ven- 
ti deturbari  nequeat.  Repraetentet  reda  VC  diredionem 
venti  per  centrum  grauitatis  tabulae  C dudam  fitque  ce-  T«h.  xx. 
Jeritas  venti  debita  altitudini  v ipfa  tabula  quiescente.  Con-  fi£' 
cipiatur  per  diredionem  venti  V C ad  planum  tabulae  du- 
ci planum  normale,  VACB,  erit  ACV  angulis  inci- 
dendae fub  quo  ventus , quafi  fliuiins  aereus  in  tabulam 
jmpingit.  Sit  huius  anguli  ACV  finus  —m,  cofinus  n 
pofito  finu  toto , r 1.  Porro  ponatur  planum  tabulae 
— b b , atque  ex  ante  expolitis  primo  conflat , mediam 
diredionem  vjs  venti  efle  normalem  ad  planum  fabulae , 
ac  per  eius  centrum  grauitatis  B tranfire  ; quae  itaque  re- 
praetentetur  reda  CW  ad  planum  tabulae  in  eius  centro 
grauitatis  C normali.  Huius  ergo  vis  diredio  CW  cum 
diredione  venti  produda  CX  conftituit  angulum  WCX 
cuius  fipus  n. 

.$.731.  Ad  quantitatem  huius  vis  venti  CW  defi- 
niendam , primum  notandum  eft , fi  diredio  venti  ad  pla- 
num tabulae  eflet  normalis , tum  vim  venti  aequivalitu- 
jram  efle  ponderi  cylindri  aerei , cuius  bafis  fit  (iiperficies 
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tabulae  b by  et  altitudo  aequalis  altitudini,  celeritati  venti 
debitae  v.  Ex  quo  vis  venti  CW  aequalis  foret  pon- 
deri maflae  aeris,  cuius  volumen  ell  zz  bbv.  Iain  propter 
obliquitatem  ACV  illa  vis  diminui  debet  in  ratione  du- 
plicata finns  totius  i ad  linum  anguli  ACV  qui  eft  — ot, 
vnde  in  propofito  calii  vis  venti  CW  aequabitur  ponderi 
madue  aereae,  cuius  volumen  m' bbv.  Quodfi  ergo  pon- 
dus voluminis  aquei  V fuerit - M,  pondus  voluminis 
aerei  V erit  circiter  ~~M..  Quo  circa  vis  quam  ventus 
VC  in  tabulam  AB  exerit , in  diredione  CW  erit  rz 
7^.  M ; ita  vt  haec  vis  per  cognitas  virium  menliiras 
poflit  exhiberi.  Cenletur  quidem  ratio  grauitatum  fpecifi- 
carum  inter  aquam  ad  aerem  tantum  vt  750  ad  1.  At 
cum  hic  intelligatur  aqua  dulcis , pro  aqua  marina  aflumta 
ratio  800  ad  1 veritati  latis  erit  conlentanea. 

§.732.  Quando  aduerlus  plagam  venti  curfus  eft  in- 
llituendus , maxime  relpicfcndum  eft  ad  quantitatem  an- 
guli WCX;  quo  maior  enim  hic  angulus  exiftit , eo 
propius  diredio  vis  CW  ad  plagam  venti  CV  accedit. 
Nauis  autem  , fequi  debet  curfum  in  diredione  C W , fi 
vndique  eandem  rebitentium  in  motu  liio  offenderet.  Ve- 
nun  ob  multo  maiorem  refilfentiam  latenim  quam  prorae , 
diredio  curfus  multo  propius  ad  CV  adduci  poteft,  quam 
CW.  Videmus  autem  in  calii  praeiente  angulum  WCX 
fieri  maximum,  fi  euadat  redus , quippe  quo  calii  fit  eius 
finus  « — r ; et  diredio  venti  V C radet  tabulam  A C li 
velum  repraelentantem.  At  quoniam  hic  fit  m~ o,ma- 
nifcflum  eft  vim  venti  fimul  cmnelcere.  Erit  eigo  angu- 
lus redus  quafi  afymtotos  anguli  WCX,  ad  quam  quan- 
tumuis  prope  accedere , iplam  vero  nunquam  attingere 
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poterit.  Multo  minus  autem  dire&io  vis  CW  ad  CV 
propius  accedere  poteft , fi.  figura  veli  non  fit  plana , vti 
mox  videbimus. 

§ 733.  Ifta  vis  venti  determinatio  autem  locum  non 
habet , nifi  fu  perficies  tabulae  fuerit  perfeCte  plana , hoc  elt 
quafi  politiflima.  Quodfi  enim  fuerit  fcabra  et  inaequali- 
tatibus  inquinata  , vti  in  m , manifeftum  eft , tam  ipfam 
vim  venti  CW  quam  eius  mediam  direCtionem  maxime 
turbatum  iri , eo  quod  in  qualibet  prominentia  vernus  fub 
alio  angulo  incidit , ex  quo  eius  vis  fimul  ac  direCtio  ma* 
gnopere  mutatur.  Cuiusmodi  igitur  efft&um  habimrus  fitTjJ)  ^ 
ventus  in  talem  fuperficiem  afperam  incidens  ex  fequente  % s- 
cafii  poterimus  colligere.  Incidat  ventus  io  directione  VG 
in  fiiperficiem  quafi  fraCfcim  ACB  , ita  vt  in  duas  fiiper- 
ficies  planas  AC  et  BC  ad  C angulum  inter  fe  conflitu- 
entes  impingit,  et  ad  vtramque  diueriam  habeat  inclina- 
tionem. Exlribebunt  (edicet  A et  B in  liiperficie  imagi- 
naria , piam  AtB  duas  eminentias,  et  angulus  ad  C fi* 
num  ; i deoque  hic  cafus  aptus  erit  ad  vim  venti  in  fii- 
perficiem afperam  irruentis  aeftimandam  etiamfi  binas  fii- 
perficies  AC  et  BC  planas  aflumamus,  quae  figuras  quas- 
cunque habere  pofliint 

§.  734.  Sit  anguli  AcV , qui  foret  angulus  inciden- 
riae  , fi  figura  eflet  plana  AtB  et  finuofitate  careret,  finusrrwr, 
cofinus~«:  linea  reCta  ABzrr,  quae  fimul  latitudinem  habeat 
i b,  ita  vt  nunc  fit — ck  quod  ante  erat  ~ hb.  Porrofit  AC— a\  et 
BC~^finusangnliCAB:z:  a,  finus  anguli  CBA~  illius  an- 

guli cofinus  irrAet  huius  — B,  erit  a nguli  A CB  fimis—  a.B-f-  (3A 
etcofinusrr  a(J  — AB,  hiuc erit  per  trigonomerriam  a.  b:c  zr 
£J;<x:aB-t-£A  , et  cc  — aa  -4-  bb  — zab  (a^— AB). 
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Iam  ventus  in  partem  AC  impingit  fub  angulo  VCA  — 
VcA  — CAc,  cuius  finus  propterea  erit  zzm  A - na. 
Deinde  in  fupcrficiem  alteram  BC  yentus  irruit  fub  angulo 
VCB  — VcB-  ABC  , cuius  finus  eft  rp  wB  np. 
Qundfi  ergo  ponantur  EM  et  FN  mediae  dirediones  ha- 
rum virium  a vento  exceptarum , erunt  eae  primum  ad 
AC  et  BC  normales,  tum  vero  per  harum  linearum  AC 
et  BC  punda  media  E et  F tranfibunt. 

$.735.  Si  altitudo  debita  celeritati  venti  ponatur^; 
v,  erit  vis  EM  =z  (mA—naf  akv , atque  vis  FNpp 
(«B-4-»p)‘  bkv  , vti  ante  inuenimus  ; negleda  ratione, 
qua  ad  menfuram  abfolutam  harum  virium  inueniepdam 
opus  eft.  Erit  ergo  vis  EM  ad  vim  FN~Dflq  ACe. 
AC  : □ fin.  BCc  . BCp~Af  . ftn.  ACf : B c . tin.BCr'  pp 
: bc  > quoniam  eft  fin.  ACf  : fin.  BCc  — ^ 
Producantur  vires  EM  et  FN  donec  redae  AB  occur- 
rant  in  e et  / erit  Ac  — £ et  B/  — ^ ; fitque  ha- 
rum virium  media  diredlio  gGW  et  ipla  vis  aequiualens 
GW  • quae  efFcdum  venti  quaefitum  exhibebit.  Quam* 
obrem  ex  natura  aequilibrii  primum  habetur  7^  . 7®  rp 

*sr  ■ W Meoque  ‘*:fg  = W--tT3C1  = B . BC  («B+ 
wp)’ : A.  AC  («A^«a)’;  et  cum  fit  BC:ACr zb-.azz 
a:p  erit  eg  : fg  — aB  (wB-f-np)’:  Ap  ( mk-na)% . 
Ex  hac  analogia  determinatur  pundum  g , in  quo  media 
diredio  vis  venti  in  redam  AB  incidit.  Cum  fit  A E 
= 1 AC  ; et  BF  — tBC,  erit  quoque  eg  . £ — fg  . ^ 
■ynde  facilis  conftrudio  pundi  g reperitur. 

§.736.  Quodfi  dqcatur  reda  EF , erit  ea  parallela 
ic£  AB , fecetur  ea  9 diredioqe  media  gGW  in  punfto 

t?  erit» 
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p eritque  EO:  YO—eg-.fg~%:  At  fi  diretfio  ven- 

ti  VC  fetet  reftam  EF  in  y erit  Bc : Ac  — Fy : Ey. 
Tum  vtro  fi  ex  C iri  EF  demittatur  perpendiculum  C p 
erit  ob  triangula  firnilia  Ae  : AE  tz  C E : Fp  , idcoque 
Aezz^  , et  propter  B/:  BF  — CF:  Fp , erit  B ./ n: 
, Ex  his  itaque  fequitur  fore  Et> : Fo  — — iS*'  ; ~~ce*  • 
Poftea  ad  angulum  FoW  definiendam  vires  CM  et  FN 
tefoluendae  fiint  in  normales  ad  EF  et  iri  ipfam  EF  ia- 
cidentes.  Sufficiet  vero  quantitates  his  viribus  proportio- 
ftales  aflumfifle  , ex  quo  cum  fit  EM : FN  — c e:  c f 
erit  vis  normalis  ex  EM  orta  zz  et  ex  FN  orta  zz 
Deinde  ex  vi  EM  nafcitur  vis  in  diredionc  FE= 
, et  ex  vi  FN  nafcitur  vis  in  dire&ione  EF  s 
^ i «piae  duae  vires  inter  fe  funt  contrariae , binae  priores 


tero  corilpirant. 

§.  73 7.  Si  igitur  vis  aequiualetB  GW  pariter  in 
eiusmodi  vire9  laterales  refoluatnr , debebit  vis  ad  EF 
normalis  effe  rr  ; altera  vero  vis  in  dire- 

ctione oF  erit  zz  — 5 tnde  ariguli  FoW  tari- 

gens  erit  zz  Cc«  4».  cp-^cf T&Tcp-  vLu0  appareat  quantum 

haec  dirc&io  a diredtione  venti  VC  defiedat,  ducatur  GX  ipfi 
VC  parallela  erit  angulus  deflexionis  WGXZzFoW— FyC. 
Cum  igitur  anguli  FyC  tangens  fit  t=z  sf  prodibit 

1 \%rrv  . CF»  Py  »iPV  E^Cp»H^E*mpV?p-Cp») 

anguli  W(jX  tangens  j — CE*'F7,Cf-+-CF»E7*cp  » 

quae  expreflio  m plurimas  alias  formas  transmutari  po* 
teft  , ope  relationis  quae  inter  lineas  figurae  intercedit. 
Ceterum  fi  latera  AC  et  BC  fuerint  aequalia,  fiet  anguli 

WGX  tangens  - — cptEpM-jjV)  • 

1 738. 
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§.  738.  Apparet  autem  hoc  cafii  angulum  deflexio- 
nis WGX , quo  media  directio  vis  venti  GW  ab  ipfa 
venti  directione  VC  declinat , nunquam  tantum  fieri  pof 
fe , quam  fi  tabula  ventum  excipiens  eft  perfedte  plana 
AB ; fi  enim  ventus  in  diredtionc  AC  impingit , tum 
iblam  partem  BC  percutiet , quae  cum  minus  fit  obliqua 
ad  venti  diredtionem  , quam  fuperficies  plana  AB , dire- 
dtio  vis  venti  quoque  propius  ad  ipfius  venti  diredtionem 
accedet.  Qiiodfi  autem  angulus  VCB  maior  fiat  angulo 
ACB , tum  ventus  non  Iblum  totam  fuperficiem  AC  non 
ftringet , Icci  etiam  in  partem  tantum  fupcrficiei  BC  inci- 
det , quo  fiet  vt  eius  eflcdlus  non  fblum  fiat  multo  mi- 
nor fed  etiam  non  tantopere  a diredtione  venti  dilcre- 
pabit , quam  fi  figura  tabulae  eflet  perfedte  plana.  Hinc 
igitur  perfpicuum  efl , inaequalitatem  fuperficiei  ventum 
excipientis  magnopere  effedtum  tum  ratione  quantitatis 
qmm  dirediionis  turbare , ita  vt  calculus  fupra  datus  pro 
4'  effedtu  venti  in  fiiperficiem  planam  incurrentis  determi- 
nando locum  habere  non  poflit , nifi  ifta  fuperficies  fit 
perfedte  polita  et  omni  inaequalitate  deftituta. 

§.  739  Quae  hic  de  figura  plana  funt  tradita  fimul 
declarant  in  fuperficie  concaua  , qualem  vela  induere  10- 
lent , effedhim  venti  vehementer  differre  debere  , prouti 
fuperficies  velorum  fuerit  magis  minusue  lacuigata.  Quam- 
obrem  fi  vela  vento  oblique  opponantur , vti  fit , fi  cur- 
fus  aduerfus  ventum  inffitui  debet , ratio  fuperficiei  ve- 
lorum maxime  ell  fpedtanda  •,  quippe  quae  , quo  minus 
fuerit  polita , eo  magis  a fcopo  defledtet.  Hinc  igitur 
colligitur , quo  memorato  incommodo  obuiam  eamus  , 
maxime  expedire , vt  fuperficies  velorum  interna  ; quae 

per- 
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per  fe  ob  filamenta  contexta  ed  inaequabilis  , maxime  lae- 
vigetur  et  quafi  polita  reddatur  ; quod  commodifiime  prae- 
dabitur , fi  vela  pice  vel  colore  cralfiore  illinantur.  Nautae 
incommodum  hoc  animadvertentes  vela  madefacere  lo- 
lent  \ quo  primum  quidem  impetrant  vt  vela  magis  ten- 
dantur atque  in  fiiperficiem  planam  magis  explanentur  , 
tum  vero  etiam  vento  omnem  tranfitum  per  poroi  ve- 
lonim  adimunt.  Quantumuis  autem  hae  duae  res  ad  pro- 
pofitum  facere  videantur , tamen  equidem  efledum  a hu- 
medauone  velorum  ortum  maxime  huic  caulae  tribui  de- 
bere arbitror , quod  cauitates  inter  filamenta  interceptae 
humido  repleantur,  ficque  fupcrficiem  magis  laeuem  men- 
tiantur. - 

§.740.  Inuenta  vi,  quam  vela  a vento  im  pulla  fu- Ta£g 
dinent  definiri  poterunt  vires , quae  ad  vela  in  eodem  fi- 
tu  continenda  requiruntur ; ad  hoc  enim  necefle  ed  , vt 
vires  velum  continentes  cum  media  vi  venti , quam  deter- 
minauimus , in  aequilibrio  confidant , nifi  ipfum  velum 
fit  graue  , quo  cafu  in  datu  aequilibrii  fimul  ponderis  ip- 
(ius  veli  ratio  ed  habenda.  Teneat , vti  primo  poliiimus, 
veli  vicem  tabula  plana  AB  grauitatis  quidem  expers,  in 
quam  ventus  fiib  diredione  quacunque  allidat,  tranfibit  me- 
dia diredio  vis  venti  CM  per  luperficiei  tabulae  centrum 
grauitatis  C , eritque  ad  ipfum  planum  normalis,  quantita- 
tem autem  huius  vis  ita  determinanimus  cum  ex  celeri- 
tate venti , eiusque  obliquitate,  tum  ex  (uperficie  tabulae, 
vt  pondus  huic  vi  aequale  affignari  podit.  Sit  P pondus 
huic  vi  aequale , atque  vis  venti  tabulam  vrgentis  eo  ed 
perduda , vt  tabula  in  diredione  CM  follicitetyr  vi , quae 
aequalis  fit  ponderi  P.  Quare , fi  haec  tabula  naui  fit  fir 
Pars  U.  . • D d d miter 
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mirer  affixa  vel  alligata  , ipla  nauis  fcllicitabitur  in  dite 
ftione  CM  a vi , quae  aequalis  eft  ponderi  P. 

$ 74.1.  Cum  autem  vela  ope  funium  feu  cordarum 
ad  malos  alligari  foleant , conueniet  vim  detei minari  , 
quam  hae  cordae  fuftinent.  Ponamus  tabulam  Aii  ope 
duarum  cordarum  A a et  B A malo  vel  naui  efle  alliga- 
tam , ita  vt  cordae  fecundum  longitudinem  a vi  P in 
directione  CM  pellente  extendantur.  Quo  igitur  vires  in 
directionibus  A a et  B A agentes  cum  vi  P in  aequilibrio 
confidant,  primum  oportet  directiones  A a et  B A cum 
directione  CM  in  eodem  plano  efle  pofitas.  Deinde  re- 
quiritur, vt  directiones  A«  et  Bi,  fi  producantur,  fefe  in 
eodem  rectae  CM  puncto  interfecent.  Tertio  denique  ae- 
quilibrii flatus  poftulat , vt  ipfae  vires  A a et  B A fint  in- 
ter fe  in  ratione  reciproca  finutim  angulorum  , quos  ipla- 
rum  directiones  productae  cum  directione  CM  conftituunt ; 
fimul  vero  vna  haium  virium  puta  Aa  fe  habeat  ad  vim 
P , vt  finus  inclinationis  alterius  directionis  B A ad  CM  , 
ad  finum  anguli , quem  ambae  directiones  a A et  AB  in- 
ter fe  conftituunt.  Atque  ex  his  conditionibus  tam  dire- 
ctiones cordarum  , quam  vires,  quibus  tenduntur  definientur. 

$.  742.  Cum  ergo  , fi  tabula  AB  vicem  veli  fufti- 
nens  fuerit  plana  directio  CM  fit  ad  AB  normalis ; fumtis 
interualiis  CA  et  CB  aequalibus , directiones  Aa  et  BA 
aequaliter  inclinatae  efle  debent  ad  AB  ; fimulque  ambae 
cordae  A a et  BA  aequalibus  viribus  tendentur.  Sit  anguli 
a AC  feu  ABC  finus  rr  p.'  cofinus  ~v\  et  p denotet 
vim  , qua  vtraque  corda  tendetur.  His  pofitis  erit  angu- 
li , quo  Aa  vel  BA  ad  C M inclinatur  , finus  ~ — v : 
et  cofinus  — p.  j vnde  anguli , quo  directiones  aA  et  AB 

ad 


Digitized  by  Google 


LEVI,  QVAMFENTVS  IN  VELA  EX  ERIT.  39$ 

ad  fe  mutuo  inclinantur  , fintis  erit  zz  — 2 jjc  v.  Hinc 
conditio  tertia  i fiam  praebebit  analogiam  p : P zz.  — v : — 

2 (A  ^ — 1 : : |x  j erit  ergo  pzz  Quamobrem  erit  fi- 
nus  ancili  «AB  leu  £BA  ad  finum  totum,  vti  femiflis  vis 
P ad  vim  p , qua  corda  A a vel  B b tenditur.  Vnde  per- 
fpicuum  eft , cordas  a minima  vi  tendi , fi  earum  dire&io 
faerit  perpendicularis  ad  planitiem  veli  AB , fiquiderrv 
velum  concipiatur  grauitatis  expers.  Fijf 

§.  743.  Maneant  direftiones  cordarum  A«  et  Eb  ad 
planitiem  veli  normales , atque  adeo  parallelae  diredioni 
vis  a vento  exceptae  CM  , fint  autem  interualla  CA  et 
CB  intcqualia.  Ex  natura  vectis  confiat,  ad  aequilibrium 
conflituendum  fummam  virium  A a et  B£  aequalem  efle 
debere  vi  P ; tum  vero  vires  A a et  B b reciproce  pro- 
portionales efle  oportere  diftantiis  AC  et  BC.  Quodfi 
ergo  vis  A a ponatur  — p ; vis  B6  — q erit  primo  p -\-q 
zz  P tum  vero  p.  AC  zz  q.  BC  , ideoquc  ob  p.  AC  zz 
P.  BC  — p.  BC  erit  p zz  ^7-  et  qzz^f:.  Velum  igitur 
planum  a vento  inflatum  a duabus  viribus , quarum  dire- 
ftiones  fint  normales  ad  planum  veli , atque  cum  dire&i- 
oue  media  vis  venti  CM  in  eodem  plano  fitae , in  ae- 
quilibrio contineri  potcft.  Scilicet  reda  AB  per  pumfta 
A et  B quibus  cordae  velo  funt  alligatae  per  centrum  F!g 
grauitatis  fuperficiei  veli  tranfire  debet. 

§.  744.  Habeat  velum  planum  figuram  triangularem 
ABD , erit  dircdPo  vis  venti  media  normalis  ad  hoc  pla- 
num in  ipfius  centro  grauitatis  C ; fitque  vis  venti  zz  P. 
Alligatum'  iam  fit  velum  hoc  in  tribus  angulis  A,B,D, 
ita  vt  cordae  ad  planum  trianguli  fint  normales ; atque 
oporteat  vim  determinare  , quam  vnaquaeque  corda  pati- 
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tur.  Sit  vis  cordae  in  A alligatae  ~ p , vis  cordae  B 
~ q et  vis  cordae  D — r.  Quaeratur  vis  aequiualens 
binis  viribus  q et  r , quae  erif  — q-\-r  atque  in  redae 
pundo  E applicata  erit,  ita  vt  fit  BE:DErr  r.q. 
Quare  haec  vis  q-\-r  in  E applicata  vna  cum  vi  p in 
aequilibrio  tenere  debet  vim  venti  P : ex  quo  reda  A E 
per  centrum  grauitatis  C tranfeat  necefie  cft.  Quoniam 
vero  A E per  centrum  grauitatis  trianguli  tranfit , erit  BE 
— DE,  vnde  erit  r—q.  Tum  vero  effe  debet  haec  vis 
in  E applicata  q-\-r  ad  vim  in  A,  nempe  p , vti  AC 
ad  CE  hoc  eft  vt  2 ad  i ; atque  infuper  habetur  p-\-q 
-+-r  — P.  Cum  ergo  fit  qrz  r , et  zp  — q-\-r  fiet 
p-zzq~r~\Y  \ vires  igitur  cordarum  in  lingulis  angulis 
applicatarum  erunt  inter  Ic  aequales,  et  vnaquaeque  aequa- 
bitur trienti  vis  aequilibratae  P. 

Fig.4.  §.  745.  Ponamus  iam  velum  planum  habere  figuram 
quadrilateram  ABDE,  atque  cordis  quatuor  in  fingulis 
angulis  A,B,D,  et  E normaliter  ad  planum  applicatis 
in  aequilibrio  contineri  debere.  Sit  vis  quam  corda  A 
fuftinet  — p \ vis  cordae  B — q\  vis  cordae  in  D — r, 
et  vis  cordae  in  E — s \ vis  autem  venti  a velo  excep- 
tae fit  — P , quae  pariter  erit  normalis  ad  planum  veli ,' 
atque  per  eius  centrum  grauitatis  C tranfibit.  Ad  vires 
igitur  p,  q,  r et  s determinandas  primum  oportet  centri 
grauitatis  C politionem  definire.  Ducantur  diagonales  AD 
et  BE  fe  mutuo  in  O decullantes:  tum  vtraque  bifecetut 
in  H et  I : capiantur  porro  Hh  — ^HO  et  Ii— jlO; 
ac  ex  b ducatur  diagonali  BE  parallela  b C fimiliquc  mo- 
do ex  i diagonali  A D parallela  i C j erit  harum  li- 
nea 
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nearum  dudarom  interfedio  C centrum  grauitatis  quadri- 
lateri,  quod  quaerebatur. 

§.  746.  Conferantur  iam  inter  (c  binae  -vires  fibi 
diagonaliter  oppofitae  nempe  p , r et  qy  s : ac  primo 
quaeratur  vis  binis  p et  r fimul  fumtis  aequiualens , quae 
erit  =r  p-f-r  , et  applicanda  erit  in  pundo  «,  ita  vt  fit 
p.Anrrr.Dn:  vnde  fiet  A et  Dn  =: 

Simili  modo  vis  binis  q et  s aequiualens  erit  = 
atque  applicanda  in  pundo  ra , vt  fit  B«  ~ et  Em 
— * °Ef.  Quoniam  itaque  velum  ab  his  duabus  viribus 
p-\-e  et  q-hs  in  n et  m applicatis  in  aequilibrio  teneri 
debet,  reda  mn  per  pundum  C tranfibit ; vnde  erit  mi: 
Ob—mO\On  \ tum  vero  erit  p -\-q -+- r -i-/ rz  P atque 
p-\-r:  q -{~s—mC:nC^zmi:Oi ; feu  pH-r=™0p  et 
q-\-s — Ex  his  aequationibus  tandem  elicientur 

tres  fequentes  : I.  i(r-p)  AD -+- ( r -f- p) OH  — fP.OH 

II.  J(j  — ^)BE-+-(t-+-^)OIzrjP.OI  atque  III. \[s-q) 
BE-q-i(f-f-^)OI: q)0\~\[r -+-p)OH;  i(r— p) 
AD-f-j(rH-p)  OH,  vel  p-+-r-\-q-\-s~ rP. 

§.  747.  Per  has  tres  aequationes  quatuor  vires  non 
omnes  determinantur  : vnde  patet  quaeftionem  hanc  efle 
indeterminatam , vnamque  cordae  tenfioncm  pro  lubitu 
affiuni  pofle , ex  qua  deinceps  reliquae  definiantur.  Com- 
modifiime  folutionem  generalem  autem  adornabimus , fi 
fumta  vi  quacunque  noua  u ponamus  r-f-prr: i P-H u et 
s-\-q~ JP  — a,  atque  binae  priores  aequationes  dabunt 
r-pzn  (iP-ia)°n  « s-f  = (JP-+- 2«)  «*•  Hinc 
afliimta  pro  lubitu  vi  u quatuor  vires  cordas  tendentes  ita 

determinabuntur,  vt  fit  p— ;P.  Id  4-  i 4— *P-Bi 
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intelligitur , fi  velum  iu  pluribus  quam  4 angulis  alli- 
getur , determinationem  virium , quibus  fingulae  cordae 
tenduntur , eo  magis  fore  indeterminatam. 
s §.  748.  Si  velum  non  fit  planum  , fed  vel  ex  ali- 
quot fuperficiebus  planis  compofitum  , vel  etiam  inclina- 
tum , atque  id  in  duobus  punctis  A et  B alligetur,  fieri 
poteft,  vt  media  diredio  vis  venti  CM  in  redae  AB 
pundum  quodcunque  C incidat  et  ad  eam  lub  angulo 
quocunque  ACM  inclinetur.  Sint  igitur  primo  dirediones 
cordarum  A a et  B b in  eodem  plano  cum  CM  ac  po- 
fita  vi  a vento  excepta  ~ P , fit  vis  cordam  A a tendens 
—p,  et  vis  cordam  B b tendens  — q.  Porro  quia  direc 

tiones  a A et  £B  produdae  in  eodem  pundo  redae  CM 
concurrere  debent,  fit  anguli  AMB  finus  — a,  anguli 
ACM  finus  ~ <r  et  cofinus  zz  v] : eritque  p : Pzrfin. 
CMB  : a ; et  q.  P zz  fin.  AMC  : a etgo  p— 


JtnC  MB 


et 


P /re- AMC 


Cum  autem  fit  a (fin.  AMB) : fin.  CMB 


— AB  . CM  :BC  . AM  ~ ABfin.CAM  : BC.  <r  et  « 


(fin.  AMB) : fin.  AMC  zcAB.  CM  : AC  . BM  zz  AB  . 

fin.CBM  : AC  . <r  erit  p — ab  /m cam  ct  q — ab  /olcbm* 
Anguli  autem  CAM  et  CBM  ita  inter  fc  erunt  afledi  vt  fit 

AC.  (Jng  CAM  BC  fa»£  CBM  r-  «cof-CAM  •»)  _ jcof  CBM  t\ 

cZ^ifangCAM  ir->)riref  CBM  lcu  AC  ' AC  — BC  — BC 

vel  AB.  cot.  ACM  zz  AC  cot.  CBM  - BC . cot. CAM. 

§.  749.  Ratio  huius  vltimae  aequationis , quae  rela- 
tionem continet  inter  angulos  CAM  et  CBM,  ad  id  vt 
redae  a A et  b B produdae  fe  mutuo  in  ip(a  reda  CM 
interfeccnt , facile  hoc  modo  perfpicietur.  Ex  M in  AB 
demittatur  perpendiculum  MP  quod  infiar  finus  totius  con- 

fideretur  • 
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fideretur  ; eritquc  CP  rr  cot.  BCM  — — cot.  ACM  — — J- 
Tum  vero  habebitur  BP  — cot.CBM,  et  APzrcot.CAM: 
qui  valores  fi  loco  cotangentium  in  vltima  aequatione 
lubftituantur  , prodibit  -AB.CP”  AC  . BP  — BC  . AP 
——  AC  . CP-BC  . CP.  Hinc  ergo  fiet  AC  (BPq-CP) 

— BC  (AP— CP)  feu  AC  . BC  BC  . AC  quae  eft  ae- 
quatio ideutica.  Sumtis  ergo  ad  hanc  nonnam  anguli» 
a AB  et  /»BA  ipfae  vires,  quibus  cordae  tendentur,  ex 
fuperioribus  aequationibus  definientur. 

§.750.  His  de  velomm  planorum  vi,  quam  aven- 
to excipiunt , expolitis , pergamus  ad  vela  incuruata  , 
quae  figuram  habeant  quamcunquae  immutabilem , ita  vt 
eandem  figuram  retineant,  quantumuis  ventus  ea  follici  ^ 
tet ; cuiusmodi  forent  vela  , fi  ex  metallo , aliaue  mare-  f?g, 
ria  rigida  conficerentur.  Sit  AMB  eiusmodi  velum  cuius 
figura  data  fit  per  aequationem  inter  abfcifiam  AP  ==  x 
et  applicaram  PM  rrj'.  Imiat  in  hoc  velum  ventus  ce- 
leritate debiti  altitudini  v in  directione  VQM  , quae  cum 
axe  AB  contlituat  angulum  VQN  , cuius  finus  fit  — m 
cofinus  — n.  Ducatur  applicata  proxima  pm  , vt  fit  P p 
~dx\  rnn~dy  et  elementum  curuae  N/»~V (dxl-\-dyi) 

— ds\  in  quod  ventus  impinget  fub  angulo  VM»; , vel 

VMAcrrNwM  — PMQ.,  cuius  finus  propterea  erit 
wd»— yjs  igitur } qltim  elementum  Mm  a vento  lu- 
flinet  erit  vt  > cuius  menfura  abfoluta , fi  lati- 

tudo veli  in  hoc  loco  ponatur  ~ u , et  voluminis  aquei 
V pondus  fit  — M , erit  pondus  7.  ? po- 

namus autem  breuitatis  gratia  a pro  quantitate  conflante 
«a  v > ita , vt  vis  quam  elementam  M m latitudinem  ha- 
bens  u fufiinet  fit  — §.  751. 
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f.  751.  Vis  huius  diredio  autem  eft  normalis  ad  ve- 
■ lum  in  M,  quare  fi  ducatur  normalis  KMN , vt  fitPN  — 
' } velum  vrgebitur  in  diredione  NM  , vel  fi  vis  re- 

feratur ad  axem  AB  in  diredione  TN , vi  ~ 

Refoluatur  haec  vis  in  duas  laterales  RN  et  SN , quarum 
illa  ad  AB  fit  normalis , haec  in  ipGun  AB  incidat , e- 
rit  ob  triangula  TNR  et  t»M»  fimilia , vis  NR  — 

auvM^-ndyl  ^ ^ jjg  _ auviy^-ni^ _ Summa  er. 

go  omnium  virium  elementarium  N S erit  — a v 
'J!&2§£&r  et  fumma  omnium  RN  = «0 ]*&&&*■. 
At  momentum  vis  R N relpedu  pundi  A eft: 
auv^d^djmix-ndj)r  * vnde  fumm!1  omnium  momento- 

rum  — a v } quae  diuife  per  av 

jvdximd^rU^  ^it  pun(^um  q jn  axc  AB,  per  quod  me- 
dia diredio  vis  venti  CW  tranGbit , erit  fcilicet  AC  ~ 


Mxdx-t-ydyX.mdx—ndy)* 

T—~f-  -T-s — — Atque  Vis  tota  venti  reducetur  ad 

/udx{mdx—ndy)*  * 

di% 

duas  vires  CE  et  CF,  quarum  illa  eft  C E zr  a v 
et  CF  = a v /SfiS*a^z2  ex  quarum 
compofitione  oritur  vis  CG  vi  venti , quam  velum  AMB 
fuftinet , aequiualcns. 

§.752.  Quodfi  ad  angulum  attendamus,  quo  media 
diredio  vis  venti  CW  ab  ipfe  diredione  venti  V Q 
declinat,  facile  colligemus,  eum  angulo  redo  fore  eo  mino- 
rem, quo  magis  figura  veli  AMB  fuerit  incuruata  fiqui- 
dem  ventus  totam  internam  veli  (uperficicm  feriat.  Si 
enim  ventus  direde  in  velum  impingat,  tum  quidem  me- 
dia diredio  C M ab  ip(a  venti  diredione  V Q non  di  (crepa- 
bit 
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bit,  ex  quo  intelligitur  difcrepnntiam  cum  obliquitate  an- 
guli AQV  crcfccre.  At  vero  hacc  obliquitas  vitra  cer- 
tum terminum  crefcere  non  poteft  , quin  portio  veli  quae- 
dam prorfus  non  a vento  impellatur , atque  adeo  inutilis 
euadat.  Sin  autem  ventus  maxima  obliquitate  , quam  me- 
morata conditio  permittit , in  velum  illabatur  , tum  por- 
tionem quidem  aliquam  veli  vehementer  oblique  ilringet, 
hineque  diredtio  vis  venti  fere  ad  angulum  redtum  dilce- 
det  a directione  venti , fimul  vero  ventus  ob  curuaturam 
veli  in  reliquam  portionem  magis  diredte  incurret , vnde 
diredtio  vis  venti  multo  magis  ad  diredtionem  venti  re- 
ducetur , propterea  quod  vis  venti  diredte  impingentis  mul- 
to maior  efl , quam  vbi  oblique  venit.  Ex  quibus  effi- 
citur , vela  plana  cfle  aptiffima  non  folum  ad  maximam 
vim  venti  excipiendam  , fed  etiam  ad  curfum  aduerfiis  ven- 
tum inffituendum. 

$-753-  Quanquam  liaec  per  fe  fatis  funt  plana,  ta- 
men eo  magis  illustrabuntur  , fi  vim  venti , quam  in 
vela  flexibila  exerit , determinabimus , quo  in  negotio 
imprimis  neceffe  cft,  vt  curuatura  , quam  ventus  velo  in- 
ducit , definiatur , hac  enim  cognita  per  folutionem  prae- 
cedentis problematis , fi  curuatura  inuenta  loco  figurae  A 
M B fubffituatur , vis  venti  eiusque  media  diredtio  cog- 
nofcetur.  Quae  operatio  primo  intuitu  admodum  molefla 
videtur , cum  curua  veli  prodeat  tranfccnders : at  vero 
h lius  cumae  inuentio  ipfa  fimul  monffiabit  vim  venti  in 
velum  exercitam  , eiusque  mediam  diredtionem  ; ita  vt 
fubftitutione  non  fit  opus.  Cum  enim  cumae  etiam  fim- 
pliciffimae  in  calculo  fuperiori  fubftitutae  ad  aequationes 
maxime  intricatas  deducant , ea  curua  * quae  a natura  for- 
- -Pars  II.  E e e matur 
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matur , dum  ventus  velum  perfide  flexile  inflat , ad  fim- 
pliciflimum  cafiim  perducit  ; etiamfi  ipfa  fit  tranfcendens» ' 
Eiusmodi  fc  i licet  commoda  natura  femper  luppeditat , vt* 
quo  Aridius  eam  fequamur  fblutiones  quidem  fubinde  in- 
tricatas attamen  ita  comparatas  obtineamus , vt  quaefito 
commodiflime  fntisfaciant. 

a.  §•  75+-,  Sit  igitur  filum  perfede  flexile  BMA,  quod 
loco  veli  confidero , in  B fixum  , in  A autem  retineatur 
fufficienti  vi  A G , ita  vt  a vento  V M inflatum  et  in 
figuram  BMA  incuruatum , in  hoc  flatu  perflueret.  Ad 
hanc  curuam  BMA,  quam  filo  ventus  inducit  inuenien- 
dam  ex  A duatur  ad  venti  diredionem  reda  normalis 
A P , quae  inftar  axis  confideretur , in  quo  ponatur’  ab- 
fcifla  AP— r , refpondens  applicata  PM~ j ; et  longitu- 
do fili  AMzrj.  Quoniam  iam  filum  pcifedc  flexile  po- 
nitur , nccefle  eft , vt  omnes  vires , quae  filum  in  M in- 
fledere  conantur,  fc  mutuo  deftruant,  nifi  enim  hoc  cue- 
niret , filum  adu  in  M magis  minusue  inflederetur  , ideo- 
que  flatus , quem  iam  permanentem  pono , turbaretur. 
Quia  hic  tantum  ad  flexibilitatem , quam  filum  in  pundo 
M habet , attendo , in  reliquis  locis  id  tanquam  rigidum 
contemplor;  eritque  pars  BM  omnino  immobilis,  pars 
A M vero  circa  M quafi  polum  rotari  poffet , fi  vis  hunc 
effcdum  intendens  adeflet.  Patet  autem  a vi  AG  fica 
fola  adeflet , filum  vtique  circa  A motum  iri  ; ab  im* 
pulfionibus  venti  autem  in  partem  AM  fodis  filum  in 
partem  contrariam  replicaretur,  quamobrem  necefle  eft  , vt 
hi  duo  effcdus  fe  mutuo  deftruant. 

§ 755.  Vires  autem,  quibus  corpus  quodcunque  cir- 
ca polum  fcu  ax&n  fixum  conuertitur , definiuntur  per 

momen  - 
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momenta , quae  ex  viribus  refpe&u  illius  poli  feu  axis 
fixi  nafcuntur.  Sic  ad  momentum  ex  vi  AG  , quae  fit 
r—  G , cognofceudum , refoluatur  haec  vis  in  duas  latera- 
les A E et  A F , axi  A P cum  cogruentes  tum  normales, 
ac  fit  vis  AErrE  et  vis  AFrrF;  ita  vt  fitGrrV(E* 
-q-  F1).  Hoc  facio  ex  vi  AErrE  nafcitur  momentum 
filum  A M circa  M dextrorfum  rotans  1=  Ey\  at  ex  vi 
A F rrF  , oritur  momentum  finiftrorfum  rotans  rr  F x , ita 
vt  momentum  ex  vi  G ortum  et  fimiftrorfum  vigens  fit 
rr  F.v-  Ey.  Tantum  ergo  ede  debebit  momentum  , quo 
filum  circa  M a vento  dcxtrorfiim  Pollicitatur : ad  quod 
inueniendum  capiatur  quaecunque  particula  fili  Yyrzdw, 
et  ordinatae  ipfi  relpondentes  ponantur  AX~?,  X Y rr  <J) 
et  ponatur  bteuitatis  gratia  vis  venti  elementum  Yy  vr- 
gens  rr  pdu  ; quae  cum  fit  normalis  puta  YZ,  refoluatur 
in  laterales  YR  et  YS  coordinatis  parallelas,'  erit  vis 
YR  — pd(p  at  YS—pd%. 

$.  75 6.  lam  a vi  YR  — pdC J)  oritur  momentum 
dextrorfum  vrgens  rr pd$  (y-ty) , et  a vi  YSrr pd% 
momentum  pariter  dcxtrorfiim  tendens  rr  pdP,  (x—%). 
lllomm  igitur  momentorum  omnium  fiimma  erit  —yfpd<p 
—fp(pd(p , fi  poft  integrationem  ita  peradlam  , vt  in- 
tegrale  euanefcat  pofito  £ et  (£>  — o , ponatur  £ rr  .v  et 
Q—y  ; eadem  ergo  momentorum  fiimma  erit  rr jjpdy 
—Jpydy  — Jdyfpdy  , fi  pds  denotet  vim  venti,  quam 
elementum  curuac  M m patitur.  Simili  modo  fiimma  al- 
terorum momentorum  ab  A ad  M vsque  erir  — xfpd% 
—Jp%d%,  fi  poft  integrationem  debito  modo  peractam 
ponatur  £ rr  x : ex  quo  eadem  momentorum  fumma  e-, 
ric  — xjpdx  — Jpxdx  rr fdxfpdx.  A vento  ergo  fi- 

E c e 2 lum 
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Ium  AM  dextrorfum  circa  M vrgebitur  momento  virium 
— / dyjpdy  fdxfpdx  , cui  aequale  effe  debet  momen- 

tum  Far— Ej,  quo  idem  filum  finiftrorlum  pellitur.  Hinc 
itaque  obtinebitur  i (la  aequatio  Far— Ej'  m J dyjpdy  -4- 
Jdxfpd x Ceu  F dx  — Edy  zz:  dyjpdy  dxjpdxy  qua 
natura  cumae  continetur. 

§.  757.  Quoniam  pds  denotat  vim,  qua  elementum 
M m ~ ds  a vento  normaliter  vrgctur  , erit  pds 
fi  quidem  v denotet  altitudinem  celeritati  venti  debitam, 
et  a eft  quantitas  conflans  Cupra  (§.  750)  deferipta.  Quo 
autem  haec  ad  men  furas  finitas  reducantur , necefle  eft 
filo  latitudinem  tribuere  leu  quafi  infinita  eiusmodi  fila  fibi 
parallela  et  contigua  concipere , quo  ipfo  figura  veli  qua- 
drangularis re&angularis  relultat , cuius  longitudo  cum  fit 
A M B , ponatur  latitudo  — c eritque  pds  rr  et  nunc 
a eft  . 7 , vbi  M defignat  pondus  maflae  aqueae,  cuius  ' 
volumen  eft  V.  Cum  igitur  fit  p zzz  , erit  fpdx 
— av/ifr  et  Jpdy  zzz  avj^^  , quia  celeritas  venti  V v 
eft  conftans.  Subftituantur  hi  valores  in  aequatione  Cupra 
inuenta , ac  prodibit  pro  curua  quaefita  haec  aequatio 
zzz  JdyJ^ tV2  -f-  Jdxfjp : quae  autem  ter  differen- 
tia ri  deberet , antequam  a fignis  integralibus  penitus  liberetur. 

§.758.  Expediet  autem  aequationem  generalem  ad 
formam  fimpliciorem , et  a fignis  integralibus  liberam  per- 
ducere. Cum  igitur  fit  F dx  -Edyzzz  dyfp  dy  -f-  dxj p dx, 
erit  Cumto  dx  conflante  — E ddyzzz  ddyjpdy  pds*, 
et  — E — Jpdy  -4-  ; quae  denuo  differentiata  dat  o rz 

3pdy-\-  ob  dsddszzzdyddy.  Hinc  ergo 

erit  y — ilj-lir  9uac  integrata  datp— 

c dxiiy 
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Quocirca  erit  Jpdx  = C/^fol  = f/  +M; 
ttjpdy  — Quibus  vaioribus 

in  prima  aequatione  iubftitutis  erit  F zz 

-4-  N</y  -+-  M*/*,  vnde  habetur  M = F et  hJ 

zz  — E.  Sumta  ergo  conflante  C , quae  eft  arbitraria 
negatiua  fiet  p zz  — ; et  /pr/x  zz  F — 3^  , atque 
fpdy  zz  3-*  — E.  Cum  igitur  pundo  M in  A translato 
tam  Jpdx  quam  Jpdy  euandcant , erit  io  A % zz  | et 
g = i;  vnde  fit  C zz  G zz  V(EE-hFF). 

§.  759.  Cum  iam  noflro  cafu  fit  p zr  a-^r^  ; habe- 
bimus pro  cuma  AMB  hanc  aequationem  avdxds  zz— 
GaVy  , quae  integrata  dat  avsdx  zz  — G</y  -f-  Cr/.vj 
vbi  ad  conflantem  C determinandam  notafle  oportet , foe- 
to s zz  a,  fieri  J*  zr  | , vnde  erit  jjj  — § zr  | ; ideo- 
que  C zz  y . * Confequentcr  ifta  emerget  aequatio  avsdx 

— *l(Ydx  — Edy).  Quo  autem  aequatio  inter  coordi- 
natas,  eliminato  arcu  obtineatur,  reliunatur  aequatio  av 
dxds  zz  — Gddy , quae  per  3?  multiplicata  fit  avdxdy 

— - vTS^d>r)>  cuius  integrale  eft  avydxzzCdx-Gdst 

tt  translato  M in  A , quia  fit  3 * zr  g , erit  c — I ct 
C zz  x ; ideoque  avydx  zz  — G^r.  Ergo  EGi/j 
zz  G'dx—avEydx  ; et  EG dv  zz  dx  V ( F*G*—  a av 
EGy-haVEy')  fiue  dx  zz  <* 

. dyfG»-q^> v 17 

§.  760.  Hinc  primum  patet  diredionem  vis  G ve- 
lum retinentis  cum  tangente  curtiae  in  A congruere ; trans- 

lato enim  M in  A fit  dx.ds  zz  AE;AG.  Deiude  in- 

E e c 3 telligi- 
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telligitur  cumam  AM  Tbique  concauitatatem  axi  AP  ob- 
vertere  : ex  aequatione  generali  enim  p — — 5,-, — , fe- 
quitur  ddy  vbique  habere  valorem  negatiuum  , quod  cft 
fignum  concauitatis.  Hancobrem  cuma  alicubi  habebit 
tangentem  axi  AP  parallelam  , quod  eueniet , vbi  fit  dy 
— o,  feu  dszzdx.  Cum  igitur  fit  EG ds  =zG*dx  — 
avEydx  fado  dszzdx  fiet  y — ^ • haec  eftergo 

applicata  maxima  in  curuatura  veli  AMB;  et  cuma  vi- 
tra hunc  locum  iterum  ad  axem  A P accedet , donec 
ipfi  occurrat.  Denique  ex  aequationibus  inuentis  aflignari 
potefl  longitudo  arcus  A M — s , per  applicatam  PMr: 
y • erit  enim  per  vltimam  aequationem  integratam  s zz. 

et  radius  osculi  cumae  in  M 

Cdi*  (G»-aiEy)»  * 


FG-Vir»C»-  ?gPEC1y- 
avE 

quiefi  — ~Txhy>  fiet  ■ — ' p avdx2  — £2G 

§ 761.  Ponamus  iam  AMHB  efie  cumam  veli  a 
vento  in  diredione  VDH  incurrente  formatam  , et  quo- 
niam pofitis  AP  — x ; PM  —y , et  AMrrj,  eftdlvrzz 


EGiiy 


t-i-v» ) et  ds  . — 


iy{c.*—ai iEy) 


ViF’G*  - ,avEC'-y  -+-  a ’n!EV)  J V{f1C1-iavEL;2y-ha1v,Et}*)  > 

ducatur  ordinata  maxima  DH,  quae  nunc  infiar  axis  con- 
fideretur  j ad  quam  ex  M dudo  perpendiailo  MQ,  po- 
natur H Q — t et  MQ^zra;;  erit  ob  HD  ~ ctt~y-  ; 
PM  —y  zz  — i ; et  dxzz—dz\  vnde  fit  dyzz— 
dt  et  y(F*G’-a«vEG>4-a  v E*/)  =E  V ( 2a«;Gf 
►4-  uvtt).  Quare  erit  dz  zz  y Zavct^-^tr  Ponatur 

-zza,  entque  dz  zz  - —,ejq^n) \ et  quantitas  a erit  ra- 
dius ofculi  cumae  in  pundo  H , quod  efl  quafi  vertex 
cumae.  Nam  quia  ob  fignum  radicale  eidem  valori  t 
refpondet  applicata  z tam  affirmatiua  quam  negatiua,  erit 
axis  HD  fimul  cumae  diameter  orthogonaiis. 

162. 
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$.  762.  Ex  data  ergo  curuatura  veli  AHB,  quae 
inter  coordinatas  HQ— / et  QM  — 3 ifta  aequatione  ex- 
primitur dz  — innotdcit  vis  , quae  ad  velum  in 

dato  loco  A retinendum  requiritur.  Erit  namque  haec 
vis  G — aav  , ideoque  conflans  : vndc  ad  velum  in  quo- 
cunque loco  retinendum  eadem  requiritur  vis,  cuius  direc- 
tio cum  tingente  curuae  in  eo  loco  congruere  debet.  Sci- 
licet fi  veli  latitudo  ponatur  rr  c j atque  maflac  aqaeae, 
cuius  volumen  fit  zr  V , pondus  fit  zz  M , quia  eft  arz 
7 j erit  vis  ad  velum  in  quolibet  loco  detinendum  re- 
quifita  =z  ^ , feu  ifla  vis  aequabitur  ponderi  maflae 

aereae  cuius  volumen  efl  zz  aev  \ erit  ergo  hoc  volu- 
men paralklepipedon  redtanguHim  , cuius  tres  dimenfiones 
funt , radius  osculi  curuaturae  veli  in  vertice  H ; latitudo 
veli  c , et  altitudo  debita  celeritati  venti  v.  Hacc  eadem 
vis  autem  fimul  praebet  tenfionem  veli  in  lingulis  locis, 
qua  fuperficies  veli  diruptioni  refiflit , quae  ergo  erit  in 
duplicata  ratione  celeritatis  venti , fi  velum  eandem  cur- 
vaturam conlcruet. 

§.  763.  Quoniam  eft  dz  zz  7^,^—  erit  integrando 
z zz  Qiiodfi  ergo  ponatur  H D zz  / et 

A D zz  A erit  frrz  a . et  f,  jn  A ducatur 
tangens  A K axi  occurrens  in  K , erit  anguli  A K H tan- 
gens — ; ideoque  finus  = ^ ; et  cofinus  zz 

Si  igitur  in  axe  capiatur  HI  zz  <7  erit  DI  zz 
«-+-/  j ideoque  habebitur  A K : AD  zz  1)  I : H i.  Polito 
porro  arcu  HMrj,  erit  ds  zz  \ atque  ipfe 

arcus  HMzz  jzrV( 2 at -+-//) ; vndc  erit  arcus  AHzz 
V (2 Denique  radius  osculi  in  M erit  — 
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rz  ; vnde  in  pundo  A erit  raditis  osculi  — — 

if  ; quae  funt  praecipue  curuae  velariae  proprietates. 

§.  7<J+.  Confideremus  nunc  velum  AHB  quod  ven- 
to directe  ita  exponatur , vt  diredio  venti  V H fit  ad 
redam  AB  normalis;  quae  reda  AB  per  veli  extremi- 
tates A et  B , quibus  ed  fixum  , tranleat.  Sit  didantia  ex- 
tremitatum AB —2 b et  longitudo  veli  fen  cuma  AHB 
— , quae  duae  res  in  praxi  (olent  ede  datae  ; vento 

ergo  in  diredione  VH  incurrente  velum  in  curuam  ante 
defcriptam  incumabitur , eritque  eius  vertex  in  H exiden- 
te  HD  diametro  curuae.  Ponatur  radius  ofculi  inH,  = 
a ; et  interuallum  H D zzf  \ habebimus  ad  lias  quantita- 
tes a et  / determinandas  illas  duas  aequationes  h rr  a 
ct  g — y ( . ynde  erit  fzzY  (a a 

-t-gg)—a.  et  b~a  /C~t~v^g-+~gg)  y ex  qua  aequatione  va- 
lor  ipfius  a erui  debet.  Quod  quo  facilius  praedari  poflit 
expediet  logarithmum  per  fcriem  exprimere , eritque  b 
—g-  H-  etc.  vnde  fi  cognitus 

edet  valor  ipfius  a,  reperiri  pollet  facile  valor  ipfius  h. 

§.765.  Ex  hac  aequatione  primum  apparet  fi  fuerit 
h~g  feu  didantia  AB  ipfi  veli  longitudini  AHB  aequa- 
lis, fore  eo,  quod  quidem  per  fe  ed  manifedum , 
quia  hoc  calii  velum  in  lineam  redam  erit  extenliim  , cu- 
ius radius  cunicdiuis  vbique  ed  infinitus.  Qiiodfi  ergo  h 
nonmulto  fuerit  minor  quam  g,  qui  caliis  lolet  ede  fre- 
q^ntilfimus , erit  proxime  b~g-  — , ideoque  f-  — 
£—b,  vnde  prodit  a n i hicque  erit  valor  ipfius 

a , fi  velum  vehementer  extendatur , vt  longitudo  AHB 
non  multum  fuperet  redam  AB.  Sin  autem  accurratius 

r;m 
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rem  definire  velimus,  fumatur  b—g  — V ■+■  , fcu  o 

= ( g-b)a et  ponatur*’  — -+-k,  et 

orietur  o jjfoj  -+-  *r  - dff=ET  f* ■+■  V4  * fcu  ° = 
i -+-  1 vnde  erit  aa—T^=s-)  - atque 


— h ^ 6&(&~ b)  > qui  valor  pro  praxi  ordinaria  latis  tuto 
femper  vlurpari  poterit. 

§.766.  Qiiodfi  ergo  velum  AH  vento  ita  direde 
opponatur  , vt  diredio  venti  V H ad  redam  A B 
fit  normalis,  ex  datis  ABzzib  et  longitudine  veli  AH  B 

— 2g  definietur  radius  ofculi  in  vertice  curuae  A , quem 
pofuimus  ~a , hineque  finus  veli  DH~/~  V(aa-f- 
gg)  — a-  His  cognitis  fi  ducantur  in  A et  B tangentes  cur- 
vae AK  et  BK,  erit  anguli  AKD  fcu  BKD  tangens  — 

g y et  v‘resj  quae  requiruntur  ad  velum  in  hoc 
ftatu  luo  coutinendum,  in  diredionibus  A a et  B b agen- 
tes erunt  1=  cum  his  igitur  binis  viribus  in  aequi- 

librio erit  vis  venti  a velo  excepta.  Sit  haec  vis  — P , 
erit  ex  natura  aequilibrii  °™a.  vi  P— fin.  AKD:  fin. 


AKB—i  :2  cof.  AKD,  hoc  eft  vt  1 : Erit 

ergo  vis  vend  P~  Cum  autem  fit  a~ 

v&  ~ h Y 69{&~b)>  eritvpss«>=  1 - ^ erit  P = 

cv  b — ,fi)  M 

400  V * 

§.  767.  Manentibus  ergo  celeritate  venti  et  latitudi- 
ne veli  c iisdem  , vis  venti  in  velum  exerta  erit  vt  3 b 
-2 g.  Sit  primum  b— g,  quo  calu  velum  in  planum  ex- 
tenditur et  ob  a infinitum  vires  requiruntur  infinitae  magnae 
ad  velum  in  ftatu  hoc  continendum  ; interim  tamen  vis 
a vento  excepta  erit  vt  g , qua  nauis  propelletur.  Sit 
Pars  II.  Fff  iam 
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iam  h—  fiet  vis  venti  vt  n~g  ; quae  ergo  erit  ad 
vim  eiusdem  yeli  plani  vt  n-3  ad  n.  Quamobrem  fi 
»=6,  hoc  eft  fi  fuerit  longitudo  AB  ad  longitudinem 
veli  AHB  vt  5 ad  6 , tum  vis  a vento  orta  duplo  erit 
minor,  quam  fi  velum  eflet  in  planum  extenfum  ; mi- 
nores valores  pro  n aflumere  non  licet  quia  approximatio 
inftituta  hoc  non  permittit.  Si  velum  planum  longitudi- 
nis AB— 1 b concipiatur , foret  eius  vis  a vento  accepta 
vt  h hoc  eft  vt  g.  Quare  vires,  quas  ventus  idem  ex- 
erit  I in  velum  AHB,  II  in  velum  planum  A B , et 
III  in  velum  AHB  in  planum  expanfum,  erunt  vt  1 , n 
—3  ; II  n— x ; III,  m ficque  duplici  modo  vis  venti  ia 
velum  incurvatum  diminuitur. 

$.768.  Per  obferuationes  autem  praeter  interuallum 
AB  et  longitudinem  veli  AHB  commode  innotefcit  fi- 
nuamen  veli  (eu  diftantia  HD  — / \ qua  cogniti  fine  va- 

lore  radii  ofculi  a vis  venti  in  velum  exercita  definiri 

poteft.  Cum  enim  Cx.  g — V (s.  a > fiet  a — 
et  V (aa-i-gg)^66^--  Quare  cum  vis  a vento 
excepta  fit  P JfJ.  v • Tr~)  ^et  fiibftitutionibus 
P— ¥o?T'  j vbi  eftg  femifiis  longitudinis  veli  AHB. 
Hinc  fequitur  fore  vim  venti  in  velum  AHB , fi  eflet  in 
planum  expanfum  , ad  vim  venti  in  idem  velum  incur- 
vatum AHB  vti  eft  1 ad  feu  vt  gg-^-ff  ad  gg—ff. 
Si  igitur  eflet  finuamen  HD  pars  decima  totius  veli  lon- 
gitudinis AHB,  ita  vt  fi  t f — \g , erit  vis  huius  veli 

in  planum  expanfi  ad  vim  eiusdem  incuruati  vt  1 ad  U, 
feu  vt  13  ad  ia,  ita  vt  per  hanc  incuruationcm  pars 
decima  tertia  vis  pereat. 

f 7*9- 
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§.  769.  Multo  difficilior  autem  eft  quaeftio  , fi  reda  TabxxrL 
A B extremitates  A et  B veli  iungens  cum  diredione  B'  +’ 
venti  VH  obliquum  faciat  angulum  BFH ; atque  longitudo 
veli  AHB  data  fit : tum  enim  primo  axis  fen  diameter 
cumae  velariae  et  ipfa  curuae , quam  velum  induet , po- 
fitio  determinari  debet , qua  cognita  praeter  quantitatem 
vis , quam  ventus  in  velum  exerit , eius  diredio  erit  de- 
finienda , quae  aliquantum  a vetiti  diredione  VH  dilcre- 
pabit.  Manifeftum  quidem  eft , fi  velum  cflet  planum  , 
hoc  eft , fi  longitudo  AHB  non  excederet  interuallum  A 
B , tum  diredionem  vis  venti  normalem  futuram  efle  ad 
redam  AB  ; incuruatio  autem  non  folum  hanc  venti  vim 
diminuet , fcd  etiam  diredionem  eius  propius  ad  venti 
diredionem  VH  adducet.  Atque  ob  hanc  rationem  la- 
xitas velorum  plurimum  (curfiii  adverfus  ventum  inftitu- 
endo  obeft , quippe  ad  quem  curium  requirimr , vt  dire- 
dio  vis  a vento  exceptae  plurimum  diferepet  ab  ipfa  ven- 
ti diredione  \ plus  autem,  quam  ad  angulum  redum  difi 
crepare  nequit. 

§.770.  Sit  igitur  interuallum  AB  rr  b , et  longitn 
do  veli  AHB  —g  , ita  vt  fit  g >-  b j ponatur  anguli 
BFH  quem  diredio  venti  cum  pofitione  redae  AB  facit, 
finus  — m cofinus  rr  n , quae  funt  cognita.  Tum  ex  in- 
cognitis fit  VH  axis  cumae , quam  velum  induit  , a 
eius  radius  ofculi  in  vertice  H , atque  ad  hunc  axem  ex 
pundis  A et  B demiflis  perpendiculis  AD  et  BE  , po- 
natur HD  rr  t ; AD  zr  u ; et  HE  rr  x ; BF  —y  ; erit 

/1  r a lX 

; atque 

arcus  AH  rr  V ( rat-^-tt)  et  arcus  BH  rr  V ( iax  xx). 

Tum  vero  erit  BE  -j-  AD  rr  mb  et  HD  — HE  rr  nb  , 

F ff  i ex 
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ex  quibus  relultabunt  tres  fequentes  aequationes  u -\-y~n;b\ 
t — x—tib  et  g~V  (zat-y-tt)  -+-  V ( 2 ax  -+-  xx)  ia 
vt  habeantur  quinque  aequationes  , ex  quibus  has  quinque 
incognitas  t,u,x,y,  et  a definiri  oportebit,  quod  opus 
niti  fubfidium  ajfit , eflet  maxime  laboriofum  et  prolixum. 

§.  771.  Quoniam  nutem  in  praxi  longitudo  veli  g 
non  multum  excedere  lolet  interuallum  AB , velum  non 
admodum  incuruabitur , eritque  id  circo  radius  curuedi- 
nis  a quantitas  praegrandis , ita  vt  futurum  fit  proxime 

V ( zat  -+-  tt)  — V zat-+-  rr^f  iv(»o°r-t-7r)— v^7' 

et  y[zax  | XX  ) V 2 ax  - I iV2ajc»VUa-t-+-*x) viax 

Vnde  erit  «r:  V 2 at  — ety  — V2ax  — xx 


♦Viat  » 
x 

' «V  ax' 


tt 


6 Vl  jf 


6 Viax 
6V-ax  — mk\ 


X» 


Ex  his  definitis  fit  "V  zat-\-  V zax- 
t-x—nh-,etg  — V 2 at -\-V 2ax , y Ergo 

» itt  ixx  » t(l-mb)  ... 

& — 3 V:flf  ^ j vs«jx  ^ Vj ® — 2 1 vf  jxvjc  j ide(Xjue  V 2^7  — 

^-SFT'  Subftituutur  hic  valor  pro  <r  inuentus  in  alte- 
ra aequatione,  prodibitqu e * — | 

(g-mb\ \ ideoque erit(/,!*-l-a:,:,)(/’:*-l-ar’!* )—  dg±iJ5fc»5>. 

§.  772.  Ad  has  aequationes  refbluendas  pono  V t 
-\-V  xzzzq  ,V  t-V  X— r;  erit  V r — 9H^r,  Vx—q~  \ 
et  t-x~qr\  atque  t'i-\-x'1z^ *-r  , vnde  erit  V 2<* 
— et  reliquae  aequationes  fient  q r — n b et 

(eu  M(  W-t-  3 «•)=!(* .+.  3*4) 
(g-— wA) , per  priorem  vero  eft  qq  rr~nnhh , ergo  illa 
per  hanc  diuifa  ?a":—  ~ i vnde  eft  % — 

cll—Vi!gg-t-~mgb-  3 mmbh-znnbb) 

* nb  , 

•vnde  denique  fit  j — V * (&£-+-  zmgb— immbb-zmbb) 

et 


/ 
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et  r rr  * .Ex  his  fit 

V j -j-  2mgb—s  mmhb—  innbb ) 

V llgg-hztngb—i  mmhb  -mn b b ) -f-  vb 

V t — ~ “atque 

2 V l (gg- f-  2 mgb—  3 m mbh—znttbb ) 

y\(gg-h  imgb  — zmmbb—znnbb)-nb 

V X—  i ~ . 

2 y i ( gg  -4-  imgb-zmmbb-znnbb) 

f.  773.  Cum  deinde  fit  V i«- erit 

=z' — : ; atque 

4 V'  i (&?-+-  i mgb-  zmmhh-innhh } 

e=.,v  i ™de  cognofcetur  vis,  qua 

velum  in  A et  B fecundum  tangentes  trahi  debet , quo 

in  aequilibrio  retineatur , erit  Icilicet  vtraque  vis  ~ JJ*  7 • 

Ducantur  ergo  ex  A et  B tangentes  AK  et  BL , quae 

fe  mutuo  (ecent  in  O , et  quia  vires  ambae  funt  aequales, 

media  diredtio  vis  venti  GO  angulum  AOB  bifecabit ; 

erit  autem  angulus  AOB  “ AKH  -t-  BLH  ; ideoque  A 

OG  zr  i AKH  H-  J BLH,  et  angulus  OGL  =:  i BLH-  J AKH. 

Quodfi  autem  vis  ipfi  venti  ponatur  ~ P fiet  P:  7 — 

fin.  AOB:  fin.  1 AOB“.  2 cof  i(AKH-j-BLH):  1. 

. aev cof.; (AKH -4- BLH ) M 

ideoque  ent  vis  P i . 

n ■ 400  V 

f.  774.  Eft  vero  anguli  AKH  cotinus  — 

« anguli  BLH  cof.nm  = 

B$fei  »"*  «t  fin.  i AKH  = V 

zzV i— Va  > et  cof  j AKH  — y h -i-  ^ ; fimilique  rao- 
- F f f 3 do 
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do  fin.  et  cof.  { BLH^Vj-4-^.  Ex 

his  fi:  cof.  i (AKH  -f-  BLH ) = y(h+773i=y^  VM- V*) 
=&=&£  et  * cof.  K AKH  -+- BLH  )=&*=&*  = 

HjSisr»  et  eft  11(49+ 3rr)=l(g+amb)(g-Mb) 
erg  oa  cof.  i (AKH-f-BLH)zr  i(£-f-3«£) ; vnde 
prodit  vis  a vento  excepta  P = £2**~— \ " j hacque  vi 
velum  a vento  in  dircdione  GO  propelletur. 

$.  775.  Haec  expreflio  tantum  prope  eft  vera  , et 
quoniam  finus  et  cofinus  angulomm  i AKH  et  ; BLH 
tantum  ad  duos  terminos  expre (fimus  negledis  (equentibus 
omnibus , dum  in  praecedentibus  vlterius  procedimus , 
nimium  conclufio  a veritate  aberrabit.  Quocirca  eosdem 
finus  et  cofinus  accuratius  exhiberi  conueniet ; extradione 
radicis  autem  vlterius  produda  reperietur : 
fin.iAKH  = Vi-t?-4^-J 

cof.iAKHrry:  + ^-_L_. 

fin  i BLH  x 


♦ oya~P 
f VI 


+ 


J ia  ay* 

7tt 


cof.  i BLH  -rz  V «H-%—  - 


♦ova  ' homVi 
« , *Vj  , 7XX 

«8V1  *oya”T 


xV.r 


1 1 ca  Vj 
, rxx 


*«V»  4 a V a 1 nofiVi* 

Ex  quibus  debito  modo  combinatis  colligitur : cof  i 
(BLH- AKH)  - et  cof. 

i ( BL  H-+-AKH ) = 

$.  776.  Refumamus  fuperiores  fublfitudones  V t -f- 
V x—q  et  Vt-V x~r , vnde  eft  Vtzrz3—  et  Vx=z 
i et  fiet  7/-+-<SV/xH-7x=  $qq  irr.  Qui- 
bus  (ubftitutis  prodibit  cof  i(BLH— AKH)~  cof.  O G L 

At  ex  fiiperioribus  eft  ^ — 

- i>i* 

Atque 


1 T« 


CllilSrtalZ) 


JJda 

f-4-  Wb  *nb?-«  fg-f--"-*)1 

»V-«  cl  T cl  " ~ " •«  V6(£t  — jonni.s—  .n  6j* 
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Atque  ex  his  obtuebitur  cof  OGL  r=  i _ . 

3iannbb([~mb)  nfn*b*  A , . „ (g-+-i">o) 

U-hj mb)*  ~~  (g-i-imb)*’  Ad  'vim  ipiam  venti  P autem 
inueniendam  erit:  a cofi  J (AKH  BLH)  — 5lL«  _ 

Tvla 2 — w.5 — ideoque  oritur  a cof.  \ AOB 

— T | [g—mb)  zz  9 i~!*.  Ex  quo  inuenitur  vis 
velum  in  diredione  G 0 vrgens  — P — # £ . 

quae  multo  propius  ad  veritatem  accedit. 


§•  777-  Interim  tamen  patet,  hanc  approximationenrt 
vfurpari  non  pofle , fi  vel  b multo  minor  fit  quam  g f 
vel  etiam  angulus  B F H fenfibiliter  a redo  difcrepet. 
Quamobrem  relida  approximatione  praecedente , quae  ex 
hypothefi  quod  a fit  quantitas  vehementer  magna ; quippe 
quae  fatis  exigua  imo  nulla  eflb  poteft,  fi  obliquitas  angu- 
li BFH  fit  permagna , et  ifte  angulus  penitus  euanefcar, 
etiamfi  b non  multo  minor  fit  quam  g.  Refumamus 
igitur  fine  vlla  approximatione  fuperiores  aequationes, 
quae  enat : g=V{iat-{-tt) V (lax+xx) -}  nb= 
t—x  i et  applicatis  u et  y per  logarithmos  integratis  fiet 

e ° aa  — (a-+-x-+-V(iax  -f- 

**)),  denotante  e numerum,  cuius  logarithmus  — x. 
Quodfi  iam  ponatur  t-\-x=p,  ob  t-x=nh , prima 
aequatio  reduda  dabit  p = - a a -+*  V ( E^Fb  -f-  i ). 
§•778.  Cum  igitur  fit  t ~ et  * — ^ erit 

/ = + (&?•»»)  ■+■  1 ) at(l,,e  * = - a - 

T -+“  ? V -+*  1 )•  Tum  vero  erit  V ( 2 at-\-tt) 

= * + 7^  (ii-nnfb  4-  1 ) et  V(2.ax-\-xx—i  — v 
V (sx— mM  -H  * }•  Qjy  valores  fi  in  tertia  aequatione 

fubfti- 
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fubftituantur  , extrada  radice  quadrata  erit  V(£g— nnb!>) 

e7a  — t _p_  y 4-  i ),  ex  qua  aequatione  valorcm 

ipfius  a erui  oportet.  Ad  hoc  ponatur  breuitatis  ergo 

* mh 

■V(gg-nnbh)—b\  et  fiet  = b -+-  V {^.aa+bb) 

peu  gj  — i b-^*ag±bb} , jogarithmo  autem  in  fericm  con- 

verfo  "fiet  * | = n - riTP  "H  ^77^  - etc.  feu  mb= 
— ^-Tf~r4-etc. 

V 6.+j a 


40  16  o* 


o --  - ni*  64 a° 

§.  779.  Haec  feries,  fi  ^ non  multo  minor  fuerit 
quam  g , femper  vehementer  conuergit , nam  angulus 
BFH  propemodum  fuerit  re&us,  erit  radius  oiculi  a ve- 
hementer magnus.  Sin  autem  angulus  BFH  fiat  vehe- 
menter pamus , tum  ob  n proxime  m 1 , fiet  b quanti- 
tas minima  ; vnde  et  hoc  cafii  feries  valde  conuergit , e- 
tiamfi  a non  fit  quantitas  tantopere  magna.  Ob  has  ergo 
rationes  erit  proxime  333  — s ^ Ponatur  autem  ^ 

b*  J*  lb-mb)*  „„  „ >1  (b—mb)*  . vn{je 


et  r — 


566 


bb  1 

—>  hineque  ia  rr: 
quo  valore  tanquam  fatis  accu- 


_ei4-mh)4_rent-^T  = 
bb  6(b-mb) 

fiet  propius  353  — —5 

6VS  oV  n h(b-mb) 

V6 lb—mb)  ~~ 

rato  tuto  vti  licebit. 

§.780.  Cognito  itaque  valore  ipfius  a , erit;  fin.  £ 
..,.T  _ y (g-nbWUaa-hbbl—b)  > A K H 

AKHrZCV mob+.gvl^a-i-bb)  1 COI.  * A IV  n 

,,  n+t+Vliirf+ltl' -./  lr-+-nh){y(,aa-i-bb'r+J>)  , Til  n — y 

z:  r i(a  jT) Y mbiM-lK^a-t-bb)  > un-  * r 

= y it3KS^££i,  «r.  s b l h = v 

! =V  pro  ho. 

rum  angulorum  fumma  ac  differentia  reperitur  cof.  | AKH. 

tof.  i = atque  Qn.  i AKH.to.iBLH= 

W* 
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~Z‘b°+*aJfjr  i vnde  erit  cof-  « ( AKH-t-BLH)— cof  4 
AOIi- ct  cof.  I ( B L H - AKH)  - cof.  OGK  — 

6V  Uaa-+-bb) 

7Iw3?&-H>4  J’ 

§ 78i.  Cum  igitur  reda  OG  fit  diredio  media  vis 
venti , quam  velum  A H B iiifiinet , ea  cognofcetur  ex  an- 
gulo OGK,  quem  haec  diredio  vis  venti  cum  vera  ven- 
ti diredione  VH  facit , cuius  anguli  cum  fit  cofinus  — 
Vu erit  eiusdem  linus  — ^ tiingcns  nzr 

f^Ta-frby  Fit  autem  fubftituto  valore  ipfius  a ante  inuen. 
to:  cof.  OGK”  V t fin-  OGK  — 

— tys  , 1 mm/jp-Ks  nnb»  1I1I#  w VJ  — — 

V(tifl66 — iiimbb-+-,,mtu/)b-4-sntif>b)l  OGK  

Hinc  primo  patet  fi  fitnzzo  et 
»—  r , le.i  fi  diredio  venti  VH  ad  AB  fit  normalis, 
fore  angulum  OGKrzo  ; at  fi  angulus  VFA  fere  eua- 
nefeat,  vt  fit  proxime  «r:x  et  m~  o erit  tang.  OGK  — 

vKVtgl-IS)  i «F  crS°  angulus  fit  redus  fi  b—g , hoc  cft 
fi  velum  in  planum  extendatur. 

§.  782.  Cum  deinde  pofita  vis  venti  in  velum  exer- 
tae  quantitate  — P , fit  P — ” . 7.  a cof.  \ ( A K H -f- 
BLH),  erit  a cof  1 ( A KH H- BLH)  — 


abb 


bb 

tnb 


fin.  OGH  — 


h'  Vs 


fubflitutis  fiet  P — 

bbcvW< 


: V V • — i.  2 

bbcv  H - 

iin. 


mmbb-+-  * n bb ) 


atque  his 


,„oJb  • v <»•  OGH,  vel  etiam  P r= 
.00 Vvt , u>  6j—  ,t,  mcb-f.,,  m oo-t-  . nnbb)  CXiltentC  b!>Z=gg-nt\bb. 

ponatur  m — 1 et  tt  — o , quo  cadi  fit  reda  AB  nor- 
malis ad  diredionem  venti  , erit  lt~g\  fitque  P “ 

.~v;  ,*tl-?*sLi-.,bb)  > ct  fi  infwPcr  fut  b~S,  erit  P = 
f^77  ; quae  elt  ea  ipfa  expreflio,  quam  fupra  pro  viventi 
in  velum  planum  normaliter  impingentis  inuenimus. 

Pars  11.  Ggg  §783. 
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§•783.  Quoniam  b ad g proxime  accedit  ponamus  b 
—g-ti  eritque  a quantitas  valde  parua.  Hinc  iit  bb~ 
mmgg-\-mngu-nnuu  ct  b~mg -f-  j qui- 

bus iubllitutis  prodit  V ( 1 i6bb—  lgimbb  -f-  81  mmb  h 
-f-  5 nnh  b)  = y(  5gg-+-  1 5 aa  -+-  »»).  Ergo 

habebitur  P — »a0  v \ 

mm  l 


smm 


Cum  vero  fit 


' 


(&&  “E  6gu—  3 aa  • , smm , 
rit  P = *¥  (MMg 


4lW« 


e- 


* 1 !» 

l'  » £g  ■ iz  $m -ng » 

3 mm  a 2 « « a -+-  (27 

«w-83»»))  ct  fin:  OGH=»(i-  f-H  ~ - 
Quae  formulae  pro  quouis  cafu  Citis  expedite  tam  mediam 
diredionem  quam  ipfam  quantitatem  vis  venti  in  velum 
impenfae  praebebunt. 

§ 784.  At  praeter  angulum  OGH,  quem  diredio 
vis  venti  cum  ipfa  venti  diredione  ficit , ad  verum  me- 
diae diredionis  O G Gtum  definiendum  nofle  oportet  punc- 
tum C,  in  quo  media  diredio  vis  venti  OG  redam  AB 
fccat.  E(t  autem  ob  angulum  AOB  bifariam  fedum, 
AC  : BC  =r  AO  : BO  — fin.  ABO  : fin.BAO  ; qui  an- 
guli ex  iam  cognitis  ita  definiuntur,  vt  fit  fin  ABO  n; 
fm.(BFH-P-BLH)  et  fin.BAO  — fin.(BFH-AKH); 
ad  quos  exprimendos  eft  fin.BFH  rr  m\  et  cof.  BFH  ~ n 
,oi  cof.  BL II  — b?-nb'/Uar+m 


fin.BLH  rr:  — 


bh~t-gy{taa-i-bb)  j 

? 2 b 


fin.AKH  = n^r=BiSi  coTAKH=J±^S'±g!. 

Ex  quibus  per  angulorum  compofitionem  impetrabimus 
fin.  ABO  = f.n.(BFH  + BLH)  = 
fin.BAO  - - fin.(BFH  - AKH)  = 

S-78S- 
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§ 785.  His  fmuiim  expreflionibus  ad  comimur  m 
denominatorem  redadis , reperietur  rado  AC  : BC  — 
nnnabbb  — ^mnaagb  -i-  b(mbb-\-  znag)  V (4**4- 
bb)  : 2 nnabbh-\~  4 mnaagb  -f-  b{mbb  - 2tiag)  V 
[if.aa  bb)  \ quae  commodius  per  iadores  ita  exhibe- 
tur AC  : BC  — 2nab(nbb—2.mag)  -+-  b(mbb-\-  s-nag) 
V (4 aa  -4-  bb)  : 2 nab  ( nbb  4-  imag)  -i-  b ( mbb  — 
2nag)  V (4-aa  4-  bb) , vnde  fit  AB:AC-BCrr 
2 nnabbb  -h  mb ’ V (+aa  -4-  bb)  : — +mnaagb  4- 
2 nabg  V [\aa-\-bb).  Cum  ergo  fit  AB  — h fiet 
AC  BC *nnpM  ma~ir(!+mb4--robh^(4aa+bb)) 

At  e(l 


.(V-mii) 

b 


tb  mb\{Mt^bbH--nn‘-IJ)  ~~~  b.\*<uoq—  ua.a££-+->n  o*) 

= V ( 1-t-"1^  -+-  “$?*-’)  = i-t- 
AC  - BC 


SM> 

4 nagb(b—mb)  (. 


ergo 

f.(h-mh)s 

T5  ' 


bb  (mo-\-nn  b-\-zm  [a—m  b)  -4-  - 


m ( o—  mV* 


) 


Pundum  ergo 
C femper  quam  minime  a redae  AB  purdo  medio  diftabit. 

§.786.  Sit  vt  ante  potuimus  bzzg—u>  atque  u 
quantitas  rcfpcdu  g vehementer  parea  , erit  b'  — m mgg 
4-  2 nngit , negicdis  terminis,  in  quibus  u plui  es  vna 


habet  dimenfiones , 

, nn-(  u 

rz  tnu—\—  m — S , 

blb  __  maifVg 


et  b~mg-\- 
ct 


wn  u 


vnde  erit  b—mh 


V h-^2  — V - 'Ve  • idcoque  2 « — 


^Tib  — vib)  — Vj«  proxime.  Hinc  autem  fiet  AC-BCrr 

~ m ^ f — i»  ^ Quoniam  porro  ipfi  <7  proportio* 

nalis  eft  vis , quae  requiritur  ad  velem  in  iVitu  ftio  con* 
fcruandum,  erit  vis,  quam  funes  velo  in  pundis  A et  B 


alligati  fuftiuent , vt 


Vk  , hoc  cft  direde  vt  quadratum 
Ggg  2 frnu» 
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finus  anguli  V F A , quem  dire&io  venti  cum  redfci  A B con- 
flituit  et  reciproce  vt  radix  quadrata  ex  u.  Vnde  con- 
dat velum  non  nifi  vi  infinita  in  fuperficiem  planam  ex- 
tendi poffe ; et  hanc  ob  caulam  fieri  nequit , vt  vela 
vento  inflata  non  incuruentur. 

$ 787.  In  his,  quae  ha&enus  funt  tradita,  vela  in- 
ftar  Angulorum  filorum  , quae  omnis  latitudinis  fint  ex- 
pertia , confiderauimus : quanquam  enim  infinita  eiusmodi 
filorum  fibi  parallelonim  multitudo  velum  conflituere  vi- 
detur , tamen  fingula  fila  velum  conftituentia  non  eodem 
modo  a vento  afficiuntur , ac  fi  effient  folitaria  ; atque 
fic  , quae  de  cunianua  filorum  a vento  impulforum  erui- 
mus , non  omni  rigore  ad  vela  transferri  pofTiint.  Primo 
enim,  fi  filum  folitarium  vento  exponitur,  particulae  aeris , 
poftquam  impegerant , liberrime  ad  latera  defluere  , ficque 
cfledum  infcquentium  turbare  non  poliunt ; id  quod  in 
velo  latitudine  praedito  fieri  non  poteft.  Aer  igitur  in 
tela  iam  impullus  quodammodo  ftagnabit , donec  ad  latera 
defluat ; . ficque  particulae  aeris  fcquentes  non  immediate 
in  (uperficiem  veli  impingere  poterant , fed  acrem  ftag- 
nantem  compriment  atque  ad  latera  depellent.  Hocque 
adeo  cafu  vela  non  per  impulfionem  , fed  per  folam  pref. 
fionem  aeris  magis  condenfati  maximam  partem  follicitan- 
tnr , quae  vis  non  ea:  dem  fequetur  leges , quas  ante  vi 
venti  tribuimus. 

§.  788.  Haec  confideratio  fola  efficit  vt  effedlum 
venti  in  vela  inarrentis  definire  non  valeamus , quoniam 
is  [endebit  a quantitate  voluminis  aeris  in  veli  cauitate 
quafi  ftagnantis  et  nim  ad  oras  veli  prorumpentis , atque 
a ccnduilauone , quam  ifte  aer  a vento  infecjuente  patitur; 

quae 
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quae  res  ex  iam  cognitis  principiis  ad  calculum  adhuc  re- 
vocari non  poflunt.  Filamenta  autem , quibus  velum 
conflat , longe  aliam  induent  curuaturam , quia  iam  vis , 
qua  fingulae  particulae  vrgentur , non  eftvt  quadratum 
finus  obliquitatis , fub  qua  ad  venti  diredionem  lunt  po- 
litae , fed  haec  vis , quia  compreflione  acris  adiacentis 
oritur , vbique  fere  erit  eadem  , neque  ab  obliquitate 
pendebit.  Tum  vero  non  folum  fili  fecundum  veli  lon- 
gitudinem difpofita  incumabuntur , fed  etiam  quae  fecun- 
dum latitudinem  funt  extenfe , quo  fit  vt  in  fuperficiem 
vndiquc  concauam  efformetur.  Hoc  modo  incuruatio  fi- 
lorum latitudinalium  perturbabit  incuruationem  filorum 
longitudinalium  , ita  vt  determinatio  figurae  totius 
veli  fit  maxime  ardua , viresque  analyfeos  longe  feperet. 

§.  789.  Superficies  autem  plana  in  concauam  , qua- 
lem vela  inflata  exhibent , transmutari  non  poteft  r nifi 
ea  vel  in  margine  plicas  edat , vel  fila  , ex  quibus  eft  com- 
pofita , extenfionem  admittant.  Quod  ad  vtrumque  in- 
commodum attinet , vela  fblent  robufto  filo  laxiore  cingi, 
vt  dum  eius  interior  pars  extenditur , tota  fuperficies  in 
planam  abeat,  quo  remedio  nimia  velomm  cauitas  quae 
alioquin  a vento  induceretur , diminuitur  et  maximam 
partem  tollitur.  Illa  autem  filamentorum  indoles  , qua 
non  folum  infkdi  fed  etiam  in  maiorem  longitudinem 
extendi  fe  patiuntur,  efficit  vt  velis  a vento  longe  alia 
figura  inducatur , quam  fieret , fi  filamenta  omnis  exten- 
fionis  eflent  expertia.  Ob  hanc  caufam  etiam  determina- 
tio vis  a vento  exertae  aliam  fequetnr  legem , ita  vt , 
quae  hadenus  de  hac  re  funt  tradita  non  nifi  vero  pro- 
pe } idque  fenfu  fetis  laxo  transferri  queant.  Cum  autem 

Ggg3  in 
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in  hoc  negotio  praftico  determinatio  non  nimis  longe  a 
vero  aberrans  fulficerc  po!fit , ttiam  his  fubtihoribus  inue- 
ftigatiouibus , per  (e  vires  calculi  fiiperantibus , fupcr  ede- 
mus , ad  alia  progrefluri , quae  calculum  non  refpuant. 

§.  790.  Imprimis  autem  grauitatis  ratio  erit  habenda 
quae  ha&enus  eit  practermillii  ; qua  fit  vt  velorum  figu- 
ra a vento  orta  non  luium  multum  immutetur  , fcd  e- 
■Jab.  xxiii.  tiam  vis  venti  fc  alio  modo  excrat.  Quod  diferimen  cla. 
j»  riffime  (e  manifeflabit , fi  loco  veli  tabulam  OA  confide- 
remus , quae  circa  axem  horizontalem  O indar  penduli 
fit  mobilis , in  quam  ventus  fecundum  directionem  VC , 
ad  quam  axis  O fit  normalis , impingat.  Si  enim  haec 
tabula  eflet  grauitatis  expers , tum  ventus  eam  mox  ia 
fitum  horizontalem  circa  O deduceret , ita  vt  nulla  am- 
plius vis  venti  follicitans  extaret.  Sin  autem  grauitas  ad- 
fit , per  eam  tabula  fitum  quendam  obliquum  OA  retine- 
bit , ventumque  , quafi  in  A eflet  alligata  , excipiet ; vn- 
de  nauis  ad  motum  vrgeatur  ; cuiusmodi  follicitatio  abedit, 
fi  tabula  pondere  careret.  Hocque  idem  diferimen  locum 
Iiabebit , fi  tabula  non  fuerit  rigida , fed  indar  fili  per- 
fode flexilis , hoc  enim  calii  grauitas  pariter  impediet , 
quo  minus  ea  in  fitum  horizontalem  extendatur  , fed 
curuam  formabit  connexam  verfius  venti  plagam  , in  quam 
ventus  vim  naucm  propellentem  exercebit. 

§ 791.  Inquiramus  igitur  primum  in  effeclum,  quem 
ventus  in  tabulam  rigidam  exerceat , fitque  fiiperficies  ta- 
bulae rr  bb ; aiius  centrum  grauitatis  exiftat  in  punfto 
C , vbi  fimnl  fitum  fit  centrum  grauitatis  tabulae , pona- 
tur autem  tubulae  pondus  ~ P.  Tum  vero  fit  celeritas 
Venti  debita  altitudini  v , cum  qua  in  dircilione  VC  in 

tabu- 
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tabulam  irruat.  Iam  ponatur  anguli  BOA  , in  quo  rabu- 
la a vento  et  grauitate  fimul  follicitata  perfiftct , finus 
rr,  et  cofmus  — V (1—  x.t)  — y}  erit  media  di- 
rectio venti  CM  normalis  ad  tabulae  liipcrficiem  ; vis 
autem  , qua  ventus  tabulam  in  hac  directione  vrgebit  e- 
rit  vt  v bb.  (fin.  VCO)!  — vbbyy.  Scilicet  li  maffie 
aquae  , cuius  volumen  — V pondus  fit  — M , aequabitur 
ifta  venti  vis  ponderi  — 7-77  . v hbyy.  Praeterea  vero 
tabula  a grauitate  vrgetur  vi  ~ P in  dircCtionc  verticali 
CP  , quae  duae  vires , vt  le  mutuo  in  aequilibrio  teneant 
necefie  eft  , vt  earum  momenta  rcfpeCtu  axis  O fint  ae- 
qualia. Erit  ergo  . v hbyy ■ OC  — P.  OC.  fin.  PCA 
r=  P a:.  O C , ideoque  77-7  . v bb yy  — P.v.  Ex  qua 
aequatione  angulus  BOA  determinabitur. 

§.  792.  Quoniam  pes  cubicus  aquae  circiter  pondus 
habet  6 4 libr;  fi  ficrit  V vnus  pes  cubicus,  erit  M — 
64  libr  , et  pp  rr  7 libr.  Quare  fi  fuperficies  bb  in  pe- 
dibus quadratis , altitudo  vero  v celeritati  venti  debita  in 
'pedibus  , fimtilque  pondus  tabulae  P in  libris  exprimatur  , 
habebitur  illa  aequatio  ad  menfuras  notas  reuocata  pp 
jy=:P  X.  Ponatur  breuitatis  gratia  pp  — a , et  ob  yy 
rr  1 —xx  habebitur  a - a x x zz  P .v  , ideoque  x x zz 
---^p-  , vnde  fit  x zz  Duplicem  haec  folu- 

tio  praebet  valorem  pro  x leu  finu  anguli  BOA  ; at  cum 
alter  valor  negatiuus  fiat  vilitate  , qua  finus  totus  indica- 
tur , maior , erit  ifte  angulus  imaginarius.  Quare  habebi- 
tur anguli  BOA  finus  x zz  — V ( x JJr* , — 

~ , vnde  , cum  a et  P quantitates  homogeneas  pondera 

fcili- 
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fcilicet  denotent , angulus  BOA  definiri  poterit.  Vt  fi 
fuerit  P ; a rr  3 : 2 erit  x zz  { et  angulus  BOA  fiet  30®. 

§ 793-  Quo  autem  pateat,  quantam  vim  ipfa  nauis , 
in  qua  eiusmodi  tabula  fuerit  fulpenla  , fuftineat , viden- 
dum eft , quanta  vis  requiratur  ad  tabulam  in  fitu  hoc , 
in  quem  a vento  redigitur  , conferuandam.  Scilicet 
fi  tabula  in  O ope  funis  ad  malum  fuerit  alligata , 

* inueftigandum  eft , quanta  vi  et  in  quanam  dircdionc  hic 

funis  vrgeatur.  Ad  hoc  refoluatur  vis  grauitatis  P in  bi- 
nas laterales,  alteram  in  diredione  CA  , alteram  in  di- 
redione ad  hanc  noimali , atque  perfpicuum  hanc  pofte- 
riorem  a vi  venti  C M omnino  dertrui.  Reflat  ergo 
prior  vis  ex  refolutione  grauitatis  orta  , cuius  diredio  eft  CA  , 
quae  erit  — P/ : haec  itaque  vis  a fime  debet  fuftineri ; 
ex  quo  perfpicitur  funem  in  diredione  tabulae  O a exten- 
di vi  rr  Vy  ; cx  cuius  refblutoine  in  O b et  Oa  fequitur 
nauem  in  O propulfiim  iri  vi  — P xy.  Cum  vero  fit 

* = V(H-£)-  = erit  jj-\  (^ +£)“=) 
ideoque  nauis  propelletur  vi  = P(V(i-+-^t)  — £)*  v|. 

§.  794.  Hinc  patet  a pofteriori , hoc  eft  ex  angulo 
BOA  ad  quem  tabula  a vento  inclinatur,  cognolei  pofle 
vim  , qua  nauis  propelletur.  Cum  enim  haec  vis  fit  “ 
P.vj,  atque  zxv  praebeat  finum  dupli  anguli  AOB,  erit 
haec  vis  ad  dimidium  pondus  tabulae  , vti  finus  dupli  an- 
guli AOB  ad  finum  totum.  Haec  ergo  vis  erit  ceteris 
paribus  maxima,  fi  angulus  AOB  fuerit  femiredus,  hoc- 
qtie  cafii  vis  nauem  propellens  aequabitur  femifli  ponderis 
tabulae.  Erit  ergo  xzzj  — ^ , hineque  ^37^  — P-  Qpam- 
obrem  fi  tabulae  tam  pondus  quam  fuperficies  fuerint  data , 

de- 
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determinari  poterit  certa  venti  celeritas , qua  nauis  vehe- 
mentifCme  propelletur , quae  refiiltabit  ex  aequatione  vrz 
S$r  ; quae  cum  P detur  in  libris  et  hb  in  pedibus  qua- 
dratis oftendit  eum  ventum  maximum  producere  effe&um 
qui  vno  minuto  fecundo  percurrat  (patium  rr  Vi  104,  854 
Eb—33,  2393  y sh  pedum.  Quodfi  autem  celeritas  ven- 
ti fit  data  atque  ventus  vno  minuto  fecundo  n pedes  con- 
ficiat , quo  tabula  maximam  vim  excipiat  debet  efle  5 

_____  nn  0050  97 . > m 

- 1104»  »54  1 0000 00000* 

§.  795-  Huiusmodi  igitur  tabula  commode  adhiberi 
poterit  ad  venti  celeritatem  ablolutam  explorandam.  Co- 
gnitis enim  pondere  tabulae  P in  libris,  quam  eius  fii- 
pierficie  hb  in  pedibus  quadratis  , obferuetur  angulus  BOA  , 
ad  quem  tabula  inclinatur,  cuius  finus  fit  — x et  cofinus 
~y ; pofito  finu  toto  =:  x hinc  ftatim  eruitur  altitudo 
venti  celeritati  debita  v—^s£ ; atque  ideo  ventus  vno 
minuto  fecundo  conficiet  fpatium  27  , 9508  pe- 

dum. Quo  autem  anguli  declinationum  BOA  a ventis 
maxime  confuetis  neque  nimis  fiant  magni  neque  nimis 
parui , fiat  circiter  ib—1  i qu0  &dbo  celeritas  venti  ex  ob- 
feruato  angulo  BOA  ita  cognofcetur.  Fiat  vt  radix  quadrata  ex 
cofinu  anguli  BOA  ad  radicem  quadratam  ex  tangente  anguli 
BOA  ita  numerus  27,  9508  ad  quartum,  qui  numerus 
defignabit  numerum  pedum,  quem  ventus  vno  minuto  fecundo 
ablbluit,  quae  operatio  per  logarithmos  feciiiime  expedietur. 

$.  7 96.  Anemometxon  hoc  in  fuo  genere  perfedis- 
fimum  praedicare  haud  dubito , cum  non  iblum  vtrum 
alius  ventus  alio  fit  fortior , oftendat , fcd  etiam  quantum 
Ipatium  datus  ventus  vno  minuto  fecundo  percurrat,  in- 
Pars  II.  Hbh  dicet. 
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dicet.  Conftru&ioni  eius  pratticae  hic  non  admodum 
immorari  conuenit , cum  artifex  intelligens  fecile  perfpi- 
ciat , quomodo  eius  perfe&io  augeri  queat.  Hic  tantum 
annotaffe  fufficiat , hoc  anemometrum  cum  folitis  trironi- 
bus , quibus  plaga  venti  indicari  folet , ita  combinari  pofi 
fe , vt  tabula  OA  perpetuo  dire&e  vento  opponatur ; 
hocque  padlo  eodem  inftrumento  tam  plagam  venti,  quam 
ipCim  eius  celeritatem  cognofcere  licebit.  Praeterea  expe- 
diet tabulae  OA  figuram  oblongam  potius  tribuere , quam 
curtatam , quo  pro  eadem  fuperficie  interuallum  OA  lon- 
gius reddatur , ficque  quantitas  anguli  BOA  facilius  dignofci 
queat , quod  ope  arcus  circularis  in  gradus  diuifi  et  in  B 
fixi  fetis  commode  fiet , tum  vero  fi  in  vno  huius  arcus 
latere  gradus  notantur , in  altero  latere  numerus  pedum 
quos  ventus  hanc  inclinationem  producens , vno  minuto 
fec.  percurrit , congrue  adfcribetur. 

§.  797.  Imprimis  autem  hic  notandum  eft , centrum 
grauitatis  ipfius  tabulae  et  centrum  grauitatis  fuperficiet 
eius  in  idem  pundhim  incidere  debere , id  quod  , fi  tabu- 
la ex  materia  homogcnea  conficiatur  et  vbique  eadem 
praedita  fit  craflitie  quam  minima , fponte  vfu  vena. 
Quodfi  autem  centrum  grauitatis  tabulae  difcrepet  a centro 
YA  xxiil.  grauitatis  fiiperticiei  ipfius  alius  prorlus  orietur  efiedus  ac 
% »•  diuerlus  ab  eo,  quem  modo  determinauimus.  Sit  igitur 
primo,  vt  ante  pofuimus,  pondus  tabulae  OA  — P,  eius 
fuperficies  — hb,  celeritas  venti  in  diredtioue  VC  impin- 
gentis fit  debita  altitudini  v , et  anguli  BOA  , ad  quem 
tabula  a vento  declinatur , fit  finus  — x cofinus  zzy. 
Deinde  vero  fit  C centrum  grauitatis  fuperficiei  tabulao 
ct  eius  ab  axe  0 difiantia  OC  ~ a j centrum  grauitatis 

\ \ 
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autem  foliditatis  tabulae  fit  in  G , ei  usque  ab  axe  O di* 
t liantia  OG  — b.  His  pofitis  videamus,  quintum  et  in 
aequalitas  internatiorum  a et  b determinationes  ante  in* 
ventas  fit  perturbatura. 

§.798.  Ex  vi  venti  CM  — ,^y-  vbbyy  nafeitur 
ad  tabulam  circa  O conuertendam  momentum  . avbhyy, 
cui  aequale  effe  debet  momentum  ex  vi  grauuatis  ortum, 
quod  eflrr  P6.v , vnde  habetur  ifta  aequatio  ^ a vbbyy 
— P bx,  vel  fi  pondus  P in  libris  et  magnitudines  in  pe- 
dibus exprimantur  haec  '-—^yy—Yx.  Ponatur  breuita- 
tis  gratia  habebitur  vt  ante  ayy—Px,  hineque 

X—V(  1 Refoluatur  vis  grauit3tis  P in  Lite- 

rales  GQ_  et  GA  inter  fe  normales,  erit  vis  GQ^~  Px 
et  vis  GA  ~ P 'y  ; hinc  ad  tabulam  in  O continendam 
requiritur  primum  vis  O p in  diredione  AO,  ~Vy , tum 
vero  infiiper  vis  normalis  Oq  — C M — vi  GQ_  = 
yy-^x—2-  yy  -Pr  ; a quibus  viribus  nauis  pro- 
pelletur vi  — P.vy-}-  fy'  — ?xy  P,rj\  Erit  ergo  vt 
ante  vis  propellens  ceteris  paribus  vt  finus  dupli  anguli 
AOB,  at  cum  hac  ratione  infuper  coniungi  debet  ratio 

OG 

oc-  , 

§ 799.  Sit  nunc  tabula,  quam  hadenus  rigidam tab.  xxm. 
poliiimus , perfode  flexilis , (eu  fit  filum  graue  BMYA  * 
in  B fuspenfum , ventum  in  diredione  horizontali  VY 
excipiens , cuius  celeritas  debita  fit  altitudini  v , in  A au- 
tem filum  hoc  firmiter  fit  alligatum  ; leu  -follicitctur  dua- 
bus viribus  AE  ~ E et  AF  — F quae  fint  tantae,  vt  filum 
BMA  in  hoc  flatu  incumato , qui  ipfi  cum  a vento  tum 
a grauitate  inducitur  , continere  valeant , quarum  virium  al- 
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tera  AE  fit  verticalis , altera  AF  horizontalis",  quibas  fi- 
mul  fumtis  aequiualebit  vis  AG  per  diagonalem  parallelo-  , 
gramini  EF  indicata.  Sumatur  reda  verticalis  AP  pro 
axe  , ac  ponatur  abfcifla  AP  zr  x , applicata  PM  zzy  j 
atque  longitudo  curuae  AM  = s.  Tribuatur  huic  filo  la- 
titudo — c , vt  velum  repraelentet , fitque  tota  longitudo 
AMB  rr  a , ideoque  fuperficies  =r  ac  j totius  autem  veli 
pondus  fit  =:  P j vnde  cum  velum  vniformiter  craflum 
vbique  ponatur ; erit  pondufculum  cuiuslibet  elementi 
Mm  — ds,  ad  pondus  P vti  eft  ds  ad  a confequenter 
elementi  ds  pondufculum  erit  = — . 

$.  8oo.  Qnoniam  velum  ponitur  perfede  flexile , 

Vt  in  flatu  permanente  verfetur , necefle  eft , vt  virium 
follicitantium  momenta  , quae  ad  filum  Sedendum  ten- 
dunt, vbique  fe  definiant.  Vidimus  autem  fiipra  (757) 
fummam  momentomm  omnium  a vento  ortorum , quibus 
filum  circa  M dextrorfiim  vigeatur  eflfe  n;  Jdxfpdx  -h 
JdyJpdy  , exiftente  p • T • Ifr* » ponatur  breuitatis 
gratia  — . y = « , vt  fit  p rr  ; entque  a vi  venti 
momentum  dextrorfum  infkdere  conans  — afdxf&r  *+• 
ajdyj^^r2.  A viribus  autem  E et  F oritur  momen- 
tum filum  circa  M iiuiftnrfimn  infledere  annitens  “ F* 

— Ey ; vnde  nifi  grairitas  adeflet , haec  duo  momenta  in- 
ter le  aequalia  efle  oporteret.  Sicque  prodiit  fupra  illa 
aequatio , qua  natura  curuae  , quae  velo  grauitatis  experti  a 
vento  imprimitur , determinabatur.  Haec  autem  curua 
vehementer  ab  adione  grauitatis  , vnde  pariter  momen- 
tum filum  dextrorfum  Medere  conans,  nafeitur. 

§.  801. 
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$.801.  Ad  hoc  momentum  a grauitate  oriundum 
debito  modo  definiendum  fumatur  quoduis  fiU  elementum 
intermedium  Y y pro  quo  fit  AXzz  £ ; X Y zz  (p  ; et 
Yy — d ia  \ erit  vt  ante  vidimus  pondufculum  elementi 
Y / zz  , quo  verticaliter  deorfum  fecundum  diredtio- 

nem  Y R fbllicitatur ; hinc  filum  circa  M dextrorfum  vr- 
gebitur  momento  zz  r-~  (y  - <£ ).  Omnium  ergo  horum 
momentorum  fumma  erit  zz  - J§du)  quae  qui- 

dem a grauitate  portionis  A Y oritur.  Integrum  e go 
momentum  a toto  filo  AM  ortum  prodibit,  fi  pundhim 
Y in  M transferatur , quo  fit  iiizz/;  et  (J)  —y.  Hinc 
erit  momentum  totum  a grauitate  ortum  , et  filum  dex- 
trorfum circa  M fledtere  conans  ~ | (yfds  — fyds)  zz  \ 
Jsdy.  Quae  vis  fi  fb<a  adeflet , feu  ventus  flare  ceflaret, 
filo  induceret  curuam  catenariam , quae  a velatia  aliter 
non  differt , nifi  quod  illius  axis  fit  verticalis  huius  vero 
horizontalis. 

§.802.  His  igitur  momentis  rite  colledtis  pro  enn» 
AMB  ifta  conficietur  aequatio  afdxj^r  4-  ajdyj^r2 
~\-^fsdy  zz  ?x— Ey.  Ad  quam  commodius  t radiandam 
ponatur  breuitatis  gratia  ^jr  — p , vt  fit  Jdxfpdx  -+- 
Jdyfpdy -\-\fsdy  zzfx-Ey.  Differentietur  haec  aequa- 
tio , et  habebitur  : dxfpdx  -1-  dyjpdy  4-  ^ — F dx— 
Edy , quae  pofito  dx  conflante  denuo  differentiata  dat : 
pdx*-\-pdy*  4-  d dyjpdy  H-  — — E ddy\ 

fine  fi  per  ddy  diuiuatur  ^ 4-  fpdy  -4-  r -f-  ■+* 

E rz:  o.  Differentietur  tertio  pnxiibirque  ob  didds  zz 
dyddy  haec  aequatio  zpdv  - 4-  4-  pdy-b- 

H h h 3 &!> 
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jPds 


pdy  _ __  Q quae  per  12.  multiplicata 

aii  ,7iyddy‘y  f*’y  .^/i  FJ/jd>  _ — o. 

§.  803.  Aequatio  haec  refpetfu  ad  p,  habito  ego 
inteer  ibilis  reddetur , fi  multiplicetur  per  % eritquc 

+ }H*is'+.4,‘ -*&?)  = Cd*-  At  figwtai- 

inatorii  imegtale  exhiberi  poteft,  quo  ftflo  er*  ^ ' 

Pris^jy  ?fa*  — Qdx  vnde  pds * -+-  —5 — H ous 

a ^ 14 

Cum 


Tas*dy 
addj 

&xidy  Cum  autem 

p xdxddy  C dxddy 

tH  ~~ads  ~ — <*s 

dx  v (i-Mtf ) et 

, . Pfldr\(i-H35) 

a</x-t-  J — a — 
t?v  • -*-?.!■  diuila  dat  <£v-f- 

a . d* 

■vade  fit  cT^vx  — 


t . 1 " . j * . Pd>di 

fit  pds  z zzadx  erit  adx- h- «7 
Ponamus  dyzzzqdx  erit  ds  — 
ddy  zzz  dqdx  \ quibus  fubftitutis  fit 


Cdg 


HH>  » 


quae  per  a -+f 

Cadq 


?xdg 

oV(i-+-9j)  — V( 

PX3t7  L- 

(ao+P<?V(i+«))V  +‘M> — Uaf  •°‘}Vn  f19!)V(t+;4) 

d<?  > ex  V*  **¥**>- 


» ttuv  **»■  ca—  PJC (au-f-1-q  ; - . 

nc  cum  variabiles  x et  q fitu  a ie  inuicem  feparatae , de- 
terminari poterit  valor  ipfius  x per  q \ hineque 
^ et  i dabitur  per  q propter  dy  z=-  q dx  et  ds  — dx 
y^-Jt-qq). 

§.  804.  Erit  ergo 


nx  __  -M3 — - po 

Ca-P*  — ' {*■ -*-P*Vl.-1-99)Wi' 

* “«)  - 
j — dr;  -t-rr) 

et  d q — 5 rr  > 

ex  quibus  filbfiitutionibus  fit  Ca-fx  ~~  P-ft aarr — P r*  *• 

- £^__-  Cum  autein  fit  P?  r - 4 « a ?rr  - PP  z± 


V*  Ca-rx ■ ~v-‘rz/ 

natur  V ( 1 -+- qq)z=q-+-r,  erit  r=/(i-h qq)-q  ct  <7  -=■ 

__  / , x 1-4-rr  1 — - — arv  -4-rr)  . 

— porroque  V ( 1 -\~qq)  — ■ 


«aoPrr 

ip^r-aa« 
. _p<l- 

ent  ^ — 
qucQ. 


. y (p«  _j_  4 a=  a7  ))(P rr-  zaa-V  (P-t-4a’^ )' » 

iQrJr  __ '%VdZ., fif 

Pri — 2aa_f.V(P’-t-+tt*Bl)  Trr — >®<l_ V(P5-+- 0 ) ’ 

PP  Qua  propter  per  logarithmos  inte- 

-4aJa‘)> 


^ r'  V ‘ , P rrZiWZHAr-t-W 

grando  prodibit  / — jra—  — V(P5-+-*«’«r)  ' Prr— taa-  V(i-’-+-  *»’”  )’ 

vude  ad  numeros  regrediendo  fit  C « - P .v  --  D * 

'Prf* 
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) P: V p,-t-4a,aI).  Ponatur  breuitatis  gratia 

v = m et  *F&3*J  = » erit  m'  -\-n*  = i , et 
m et  « canfidcruri  potenmt  tanquam  finus  et  cofinus  an- 
guli cuiusdam  determinati , eritque  C a — P x — D a 

/mrr — b-4-i 
* mi  r — n 


y- 


§.  805.  Ex  hac  aequatione  porro  fit  7 — 


«.rr~ 


CO-PjCTl 

E 


— n -+- 1 


m 


(iCa—Px  m \ 

(~Da~l  ~ i) 


, dabitur  ergo  r per  x, 


et  cum  fit  q — r~ , reperietur  q per  x ; quo  cognito 
oritur/  x^Jqdx  et  rzzfdxV (i-\-qq)— y~\~Jrdx\  ficque 
adeo  curuji  qnaefita  conftrui  poterit.  Ad  conflantes  vero 
C et  D determinandas  ex  aequationum  (802)  prima  et 
fecunda  conflat  fidis  x et  / — o , fore  j — — q\ 

ex  tertia  autem  fido  x — y — a , fi t p d sl  -\- 
— — E ddy , et  ex  (803)  eft  in  eadem  hypothefi 
= ™de  & C = =%-'=z-EY. 

{ 1 -+-  qq\  Cum  autem  fit  q — |,  fi  vim  totam  A 
G = V(jE’  + F’)  ponamus  n G erit  V(  1 -+-qq)  = f} 
ideoque  C ~ - G.  Deinde  ob  r — V ( 1 -4-  qq)  — q t 


fido  jr  — o erit  r rr  ex  aequatione  autem  vltima 

ob  C — — G,  fit  ideoque  — 

\ srrr-Fp^ir-i^js ) , ac  propterea  D — - G 


(ml  — — fi->-  'E’\  * 

~^jS>  J 
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§.  %o6.  His  definitis  conflantibus  CetD  aequationem  pro 
cunn  lngredientibus,  net  -55-  — _ca~^G— P)*^+i)t>  J ,» 

; , / Ca-Px  V*  mfC — F)’-+-(t — n)E’  / Co-*-P*  \m 

Ideoque  Q -D<r  J = *c=r*-17.+3)F  c*  J pro  quo 
valore  determinato  fi  feribamus  X erit  r r zn 

»(X — ■ V- f-3T— 1_,  ^ 

— tn^x*-*7) — » etr  — six^Tj  » VD<le  »t  q rr 

; c.  V (.+«)  = «K= 

Fiet  eigo  q — Q — o feu  tanget» 
curuae  verticalis,  vbi  fit  (m—n)  (X  — i ) feu 

(m-n—  i )X— 1 ; ideoque  X rr  Hoc 

ergo  cafu  valor  ipfius  X innotefcet  ex  hac  aequatione  i •+• 

ca  — y m;c— f)’-+-<!— b)e*  J m—n—,  J • Tangens  curuae 


autem  fit  horizontalis  fi  vel  litX=  i vel  X ■*=-. 
§.  807.  Quoniam  pundo  M in  A translato  fit 
| , perfpicuum  eft  diredionem  vis  AG  effe  tan- 
gentem cumae  in  A.  Hinc  cognita  ratione  E : F ia 
quouis  curuae  pundo  M inclinatio  (angentis  ad  horizontem 
poteft  inueniri , eo  quod  q per  abfciflam  x deter- 
minatur. Ponamus  autem  >im  velum  in  A retinentem 
euanefeere,  ita  vt  fit  G — o ; qui  calus  locum  habebit  fi 
velum  in  B inftar  penduli  fufpendatur , ventusque  in  id 
incurrat.  Erit  ergo  ob  P quantitatem  finitam 
quantitas  infinita  , hineque  X — 00  ; vnde  prodibit  q — 
^ — quantitati  conflanti.  Ex  quo  intelligi- 

tur  velum  in  planum  extendi  atque  a vento  inftar  tabulae 
rigidae  a fitu  verticali  declinari.  Qnod  quidem  ex  fupra 
allatis  facile  perfpicitur  cum  fi  tabula  fit  vbique  vnifbrmi- 
ter  crafla,  in  flatu  inclinato  vis  venti  cum  grauitate  ita 

ia 


Digitized  by  Google 


DE  VI,  QVAM  VENIT S IN  VELAEXERIT.  433 


in  aequilibrio  confidat , yt  inde  nulla  oriatur  yis  „ quae  ta- 
bulam , etiamfi  flexilis  eflet , iufledere  conaretur. 

§.  808.  Quando  autem  vis  filum  in  A retinens  Gxab  xxut 
non  eft  nulla , tangens  cumae  alicubi  erit  verticalis , nifi  %• 
grauitas  fit  nulla  , in  hoc  ergo  loco  capiatur  pundum  A , 
eritque  vis  F rr  o et  E rr  G 7 idcoque  X — »3^7 

I 1 

( (I~t-§f)m;  quae  quantitas  idcirco  ob 
m et  n vilitate  minores,  erit  negatiua;  applicatae  autem  PM 
et  ptn  pariter  ob  fitum  contrarium  enmt  negatiuae.  Hinc 

(n4-i)(w-»4-i)(H-^r-(i-»)(i-+-»-w) 
igitur  fit  rr—  i 

m(tn-n->r  1 ) ( 1 -F-  m ( 1 -\-n-m) 

rr 1 ob  x 

( 1 1»  - n)  ( 1 -t- ^)n -+- 1 - w -F- » 

Sit  breuitatis  gratia  S rr  ( 1 -i-  *XJ"*  erit  rr  rr 

( 1 -4-m-4-n) tm(i— in))  1. * _ 

( ,-4-tti— n)S-+-i  -»H-n  CCnrnS — IlinC- 

que  q — ir  — v(imCi-t-m)ss-H»n»s— jm(i-m))  > valor 

ob  SJ>t  negatiuus  luculenter  indicat  % , hincque  ip&m 


applicatam  y efle  negatiuam.  Memiuifle  autem  oportet 

n — saa>  et  a — »oo  • V * - ‘ 

§.  809.  Cum  fit  r rr  V ( 1 -+-  qq)  — q rr  i-Lj£L  rr 
V erit  euroae  tangens  horizontalis,  vbi  eft  rr  o, 
vel  etiam  »r  w Hoc  ergo  euenit  fi  capiatur  S rr 


*£££=!  -vel  S rr  vtroque  enim  cafu  fit  q — cv, 

eft  vero  alter  ipfius  S valor  affirmatiuus  alter  negatiuus ; 
Vors  II,  1 i i qui 
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qui  pofterior , cum  poteftati  poGtiuae  (1  + ^.)"  aequari 


nequeat,  eft  imaginarius.  Erit  ergo  *~*~*^'  zr 


a g = £“gr  -I,  ideoque  * = 
qui  valor  eft  negatinus ; habebit  ergo  cuma  BA  b in  ra- 
mo inferiore  A b tantum  puta  in  b tangentem  horizonta- 
lem , a quo  loco  curua  nirfus  aflfcendit.  Ramus  autem 
fuperior  A B in  infinitum  aflcendit , fado  enim  x zz  co , 
fit  quoque  Srw,  ideoque  q — %—  iml+Si  = - 
Y ; tum  fcilicet  tangens  cum  horizontali  VA  ficiet 
angulum  cuius  tangens  zz  V 7—, ; ideoque  finus  — V 


et  cofinus  zz  V 

T»b.  xxur.  §•  810.  Si  ventus  defuper  in  diredione  verticali  PA 
5-  in  velum  MAw  incideret,  tum  ipfi,  fi  grauitate  careret, 
eandem  imprimeret  cumam , quam  (ola  grauitas  demto 
vento  produceret , id  quod  congruentia  inter  cumas  cate- 
nariam et  velariam  docet.  Quodfi  ergo  tum  grauitas 
quam  ventus  ifle  defuper  veniens  fimul  agant,  dubium  eft 
nullum , quin  velo  eadem  cuma  tura  inducatur , quam  ab 
vtraque  vi  feorfim  reciperet.  Ad  hunc  ergo  cafiim  calcu- 
lum accommodemus , quo  clarius  eius  confenfus  cum  veri- 
tate peripiciatur.  Sit  igitur  axe  AP  per  cunae  pundum 
imum  A fumto , quo  cafu  fit  Ezo  et  FzzG,  abfcifla 
A Pzr,  PMzz?  et  arcus  AMzzr,  reliquae  vero  lit- 
terae a,  P,  et  a easdem  retineant  Ggnificationes,  quas  fii- 
pra  habebant ; quibus  poGtis  manifeftum  eft,  calculum  in 
(802)  datum  huc  transferri , fi  modo  potatur  p zz 
loco  quippe  quo  pado  diredio  venti  ad  angulum 
redum  mutatur. 


§.  8zi. 
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«.  8 ii.  Cum  igitur  ob  C— -G  peruentum  fit  ad 


hanc  aequationem  pd  f* - 
erit  aLadj*-\-Ydyds 


Tiyds  Pxdxddy 


Gdxddy  „ 

ds  — 


. „ adi 

. ll^l>+2°dxddy  __  pQnatur 

^ di 

dy~adx , fitque  V(i-+-^)  = ^ + r ir  > ^ 

^ trd»- 


dx 


fedla  filbftltutione  c^+Px  — (i-rr)(P-HM-+-(P  *j)rr)  } 
, Ga-I-Px  I ] P -t-ga-HP-frQrr 

p * 


i-rr 


CUIUS 

, fit  autem, 


integrale  eft  J / 

cum  pofito  x zz: o fieri  debeat  o,  conflans  D^p-t-*;» 

. Ga-J-Px t-|-«a-4-fP-a<»W  hirwrnw*  rr  — 

quare  ent  ~cT~  — (p.+.aa>t.-rrT  nirKMue  T — ,c«H-(p-*-a»»)*» 
Tum  vero  prodit  ^ ~ a*  — v(iGa(p-»-«a)*-HP-+-«»!’**)  ^>cri' 

^ 4 • i &djc 

batur  breuitatis  ergo  b pro  , ent  ay  __  yll6jeH_«) 
quae  aequatio  manifefto  eft  pro  curua  catenaria  3 quem- 
admodum id  quidem  rede  ex  congruentia  cumae  velariae 
cum  catenaria  coniectauimus. 


Iii  2 


Digitized  by  Google 


r 


( ° ) 

Cap,  X. 

DE  MALORVM  CONSTITVTIONE. 

$.  812. 

Si  nauis  velorum  ope  , in  quae  ventus  incurrat , pro- 
pelli debeat , naucm  ita  inftrui  oportet , vt  vela  fir- 
miter expandi , licque  vento  exponi  atque  pro  lubitu 
dirigi  queant.  Quem  in  finem  mali  in  nauibus  conditui 
debent,  qui  cum  fupra  nauem  ad  infignem  altitudinem  as- 
fiirgant , loca  praebent  idonea  , quibus  vela  alligentur,  atque 
extendantur.  Vim  igitnr  quam  ventus  in  vela  exerk  , quo- 
niam cum  malis  funt  connexa  , immediate  mali  ludinebunt , 
hocque  modo  nauis  perinde  pnomouebitur , ac  fi  vis  ae- 
qualis malis,  eflet  applicata.  ■ Quo  circa  necefle  ed , vt 
mali  in  naui  firmiflime  collocentur , et  cum  naui , quafi 
vnum  corpus  omnis  flexionis  expers  condituant , vt  ipfa 
nauis  eandem  vim  fentiat , qua  mali  follic itantur.  Cum 
igitur  primum  mali  in  fpina  nauis  ceu  parte  fortiflima  limt 
collocati , tum  ope  funium  latis  robudorum  tam  vtrinque 
ad  latera  nauis , quam  proram  aC  puppim  verfus  alligan- 
tur , vt  in  nullam  pingam  inclinari  queant , quin  fimul  fu- 
nes ad  oppofitam  pingam  extenfi  rumpantur.  Quodfi  ergo 
fimes  fint  latis  fortes , mali  firmiter  in  datu  luo  perleue- 
rabunt , atque  ad  nauem  propellendam  erunt  accommodati. 

§.  813.  Quo  maiorem  autem  vim  mali  fudinent , eo 
non  folum  firmius  funium  robudorum  ope  alligati  atque 
ad  nauem  affi.mati  efle  debent , led  etiam  ipfi  mali  fatis 
fortes  efle  , atque  adeo  ex  valido  arboris  trunco  confici  de- 
bent, vt  ne  ipfi  a viribus  folUcitantibus  fledtantur,  vel  adeo 
idisrumpantur.  Quamobrtm  in  maioribus  nauibus  ; cum  fin- 
jguli  arborum  trunci  latis  virium  non  habeant ; plures  fibi 
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inuicem  fecundum  longitudinem  inferuntur  , vt  hoc  modo 
mali  multo  maioris  altitudinis , quam  erant  arbores  , obtinean- 
tur \ quin  etiam  fubinde  crailities  malomm  duabus  pluribusue 
arboribus  coniungendis  augeri  folet.  Sic  in  maximis  nari- 
bus mali  ex  ternis  arboribus  fibi  inuicem  fuperimpofitis 
■conflant,  quae  arbores  propterea  fortidime  inter  fe  coniun- 
gi  debent , vt  iundura  cuiusue  generis  impetibus  fiiftinendis 
par  fit.  Summa  ergo  cura  erit  adhibenda , vt  mali , tam 
latis  habeant  roboris  ipfi  , quam  vt  ope  funium  firmidime 
alligentur , hocque  modo  quafi  cum  naui  vnum  corpus  ri- 
gidum conftituant , adftruantur. 

$.  814..  Qmrnuis  autem  ex  theoria  vtilia  praecepta 
derioan  poflent  ope  funium  malos  quam  firmiffime  alli- 
gandi , tamen  cum  hoc  argumentum  , per  experientiam 
fetis  muedigatum  videatur , id  praetermitto ; atque  tan- 
quam  poftulaturrt  hic  afliimo  naues  iam  ita  malis  efle 
inlbrudfcis , vt  vires  follicitantes  malos  neque  inftedtere  , 
aeque  adeo  fiibuertere  valeant.  Ad  malos  igitur  vela  antenna- 
rum ope  alligantur  atque  in  datam  plagam  extenduntur  , vt 
■ventum  fiue  diredte  fiue  fub  data  obliquitate  excipiant. 
Velis  autem  quantum  fieri  poteft  extenfis,  vt  a vento 
■qmmminime  incunientur  innotdcet  tam  media  diredtio 
quam  magnitudo  vis,  quam  ventus  in  fingula  velaexcrit; 
quae  vis  cum  a malis  fudineatur,  ipfa  nauis  ab  eadem 
vi  et  fecundum  eandem  dire&ionem  ad  motum  follicita- 
bitur.  Quotcunque  igitur  fuerint  vela , vires  quas  fingula 
fiiftinent , in  vnam  fiimmam  colligi , atque  adeo  vna  vel 
duae  vel  ad  fiimmum  tres  vires  omnibus  aequiualentes 
exhiberi  poterunt , quibus  nauis  follicitctur  j hocque  mo- 
li i 3 do 
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fig,  x» 


do  follicitatio  nauis  a velorum  confideratione  reuocabitur  at- 
que ad  vires  abfolutas  reducetur. 

§.  815.  Collocentur  autem  mali  in  medio  nauis,  (eu 
in  plano  verticali  nauem  fecundum  longitudinem  in  duas 
partes  fimiles  et  aequales  diuidente ; hancobrem  fi  vela 
vtrinque  circa  malum  quemque  aequaliter  edent  extenfa , 
media  diredio  vis  venti  in  vela  exertae  per  medium 
cuiusque  mali  tranfiret.  Euenit  autem  plerumque  in  mi- 
noribus et  laepc  numero  etiam  in  maioribus  nauibus , vt 
vela  ad  vnam  tantum  mali  partem  extendantur , vti  fi- 
gura citata  indicat ; quo  cafii  media  diredio  vis  venti 
non  per  malum  MN  , fed  per  centrum  grauitatis  g , ve- 
li aedb  tranfibit ; ad  cuius  fuperficiem  erit  normalis  , fi 
quidem  fuerit  maxime  extenfum.  Vtroque  autem  cafu  , 
fiue  vela  vtrinque  aequaliter  extendantur,  fiue  ad  vnam 
tantum  partem  , plerumque  fitum  verticalem  tenere  folent, 
ita  vt  media  diredio  vis  venti  fiat  horizontalis ; fic  igi 
tur  quotcunquc  velis  nauis  fuerit  inftruda , vis  totalis,  qua 
vrgebitur , habebit  diredionem  horizontalem  \ quae  eft 
maxime  idonea  ad  nauem  propellendam.  Atque  ob  hanc 
caulam  non  conuenit-  vela  ad  horizontem  inclinari  \ quia 
tali  fitu  inclinato  et  minor  vis  a vento , quippe  cuius 
diredio  eft  horizontalis , exciperetur et  minor  vis  ad  na- 
vem propellandam  refultaret , nifi  ingens  commodum  in- 
de proficiscatur. 

§.  81  <5.  His  notatis,  quo  facilius  dodrinam  de  malis 
pertradare  , et  quicquid  ex  idonea  malomm  conftitutione 
ad  perfedionem  nauigationis  redundat,  perlcrutari  queamus, 
conueniet  feorfim  vtrumque  curfum  nauis  tam  diredum 
quam  obliquum  euoluere.  In  curfu  enim  obliquo  praeter 
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formam  nauis  malorum  pofitio  plurimum  confert , vt  nauis 
maxime  aduerfus  ventum  procedere  queat ; qui  curfus, 
cum  in  nauibus  vento  propulfis  praecipue  intendatur , eo 
magis  erit  elaborandum , vt  per  idoneam  malorum  collo- 
cationem aptior  reddatur  ad  curfum  aduerfus  venti  plagam 
tum  propius  tum  etiam  celerius  inlbtuendum.  Atque  in 
hoc  curfu  imprimis  gubernationem  fpedari  oportet , quae 
per  malorum  pofitionem  vel  adiuuari  vel  impediri  poteft. 
In  curfu  autem  diredo  efficiendum  erit , vt  nauis  a dato 
vento  quam  celerrime  promoueatur  , idque  fine  fecuritatis 
detrimento ; in  vtroque  enim  curfu  maxime  eft  cauen- 
dum  , ne  a viribus  , quas  ventus  in  vela  exerit , nauis 
nimium  inclinetur.  Quibus  requifitis  quemadmodum  ma- 
xime latisfieri  poffit,  ex  tradatione  bipartita,  qua  primum 
curium  diredum  tum  obliquum  fumus  contemplaturi,  com- 
modiffime  cognofcere  poterimus. 

§.  817.  Ad  curfum  diredum  inftituendum  nec  efle 
eft , vt  diredio  vis  fbllicitantis  a puppi  proram  verfiis 
tendat  atque  nauis  axi  longitudinali  fit  parallela.  Quare 
vel  fingulae  velontm  vires  hanc  diredionem  habere  debe- 
bunt , vel  faltem  omnium  media  diredio  ita  comparata 
efle  debet , vt  fit  axi  nauis  parallela.  Quodfi  ergo  fin- 
gula  vela  fuerint  in  planum  extenla , quia  tum  media 
diredio  vis  venti  ad  ea  eft  normalis , planities  velorum 
ad  axem  nauis  longitudinalem  in  curfu  diredo  debet  efle 
normalis ; vel  quantum  alia  ab  hoc  fitu  differant , tan- 
tundem  alia  in  oppofitum  difcrepare  debent.  Cum  igitur 
in  curfu  diredo  tota  vis  nauem  propellens  diredionem 
habeat  axi  nauis  longitudinali  parallelam  , praeter  ipfam 
huius  vis  quantitatem  , contemplari  oportet  eius  momenm 
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in  axes  nauis  latitudinalem  et  verticalem  per  centrum  gra- 
vitatis duftos ; in  axem  enim  longitudinalem  eius  momen- 
tum erit  nullum,  quia  dire&io  vis  huic  axi  eft  parallela.  At- 
que ex  his  momentis  patebit , quantum  nauis  cum  antior- 
fum  inclinetur  tum  in  gyrum  agatur  circa  axem  verticalem. 

§■  818.  Sit  igitur  vis  tota  a vento  velorum  ope 
excepta  zz  P , cuius  diredio  fit  horizontalis  atque  axi 
nauis  longitudinali  parallela  , huius  ergo  vis  primus  ac 
praecipuus  efiedus  in  nauis  promotione  fecundum  hanc 
eandem  dire&ionem  confumetur.  In  huius  effe&us  produc- 
tione tantum  quantitas  vis  P fpedatur , et  perinde  eft  in 
quonam  loco  fit  applicata , dummodo  eius  dire&io  fit  axi 
nauis  longitudinali  parallela.  Cum  igitur  nauis  curfum 
dirc&um  ab  hac  vi  nancifcatur ; confiderari  oportet  re» 
fiftentiam  prorae  , quae  aequalis  fit  refiftentiae  plani 
ff , quod  pari  velocitate  dire&e  contra  aquam  impin- 
gat. Ponatur  celeritas  quam  nauis  ab  hac  vi  P accipit 
debita  altitudini  v , et  aequabitur  vis  refiftentiae  ponderi 
maflae  aqueae  , cuius  volumen  — ff  v.  Vnde  fi  nauis  to- 
tius pondus  fit  zz  M et  volumen  aquae  immerium  zz  V, 
erit  vis  refiftentiae  zz  , cui  cum  vis  propellens  P 
fit  aequalis , habebitur  haec  aequatio  P zz  ; ex  qua 
patet  celeritatem  nauis  acquifitam  tenere  rationem  fub- 
duplicatam  vis  propellentis  P. 

§.  819.  Ex  vi  igitur  propellente  P et  refiftentia  na- 
vis ablbluta  ff  inuenitur  altitudo  celeritati  nauis  debita  v zz 
jqt fi  ideoque  ipfa  celeritas.  Indidem  vero  ex  nauis  cele- 
ritate et  vi  propellente  P reperietur  refiftentia  abfoluta  jj  — 
) quae  quidem  omnia  iam  latis  funt  manifefta.  Videa- 
mus 
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mus  igitur  quomodo  cx  venti  celeritate  et  diredione  vna 
ctun  velorum  fuperficic  ip(a  vis  P exprimatur  , quo  facilius 
motus  nauis  datis  velis  inftrudae  a dato  vento  oriundus 
determinari  queat.  Sit  ergo  BA  axis  nauis  longitudinalis, Tib.  xxiv. 
ad  quem  fuperficics  velorum , quam  in  planum  extentam  fiB>  ** 
affirmo , fit  normalis;  et  repraefentet  reda  EF  velorum 
fuperficies,  quae  Gt—gg.  Tum  vero  ventus  flet  in  di- 
rectione V C celeritate  debita  altitudini  k ; atque  anguli 
VCE,  fub  quo  ventus  in  vela  incurrit,  fit  finus  zzm  et 
cofinus  — n ; grauitas  vero  fpecifica  aeris  fit  ad  gtauita- 
texn  Ipecificam  aquae  vt  i ad  i ; erit  quafi  i zz  800. 

§.  8ao.  His  iam  pofitis , <1  nauis  cum  velis  quiefee- 
ret  foret  vis  venti  in  vela  exerta  aequalis  ponderi  raaffie 
aereae,  cuius  volumen  zzmmggk , hincqtie  aequalis  pon- 
deri maflae  aqueae  , cuius  volumen  zz  — , ex  quo 
vis  venti  foret  — — P : At  quoniam  nauis  non 

quiefcit,  fcd  fecundum  diredionem  BA  progreditur  cele- 
ritate debita  altitudini  v , hoc  motu  fe'e  impetui  venti 
quodammodo  fubducit , minoremque  vim  excipit , quam 
fi  quiefeeret.  Ad  hanc  vim  determinandam  capiatur  in 
axe  BA  portio  CN,  quae  fit  ad  CV  vt  celeritas  nauis 
ad  celeritatem  venti,  nempe  CV  : CN  — V/fc  : Vv:  tum 
compleatur  parallelogrammum  VCN©  et  diagonalis  Cv 
repraefentabit  tum  diredionem  tum  celeritatem  venti , quem 
vela  in  hoc  motu  conflituta  adu  fentient.  Erit  ergo  vis 
venti  in  vela  nauis  motae  exerta  P zr  • an. 

gulus  enim  in  fiiperiori  cafii  VCE  abit  in  c CE;  et  cum 
ante  altitudo  venti  celeritati  debita  eflet  zz  k erit  nunc  zz: 

Cv*  k 

cv*  • 
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§.821.  Cum  autem  in  triangulo  CVvfitang  CVv 
cofinus  — fin.  VCErzw*  erit  Cs/rrrCV  *-4-  \ vl  - 2 
CV. \vm  et  fin.  vCE~ — cof.  NvC  — --^Vpcv  C'~  — 
— c-y—  ideoque  hoc  valore  loco  fin  oCE  fubftituto  pro- 
dibit P = — At  ob  V v — C N erit  C V : V 5; 
—Yk\Yv\  ideoque  P—  • vndc  patet  vim  a 

vento  exceptam  P continuo  fore  minorem  , quo  celerius 
nauis  progrediatur , atque  adeo  puanefceret , fi  nauis  tanta 
celeritate  progrederetur,  vt  eflet  Y v — tnY  k,  hoc  eft  fi 
celeritas  nauis  eflet  ad  celeritatem  venti , vt  finus  anguli 
VCE  ad  finum  totum.  Euandcente  autem  nauis  celeri- 
tate Yv  fit  vti  fiipra  iam  oftendimus  Prrz^T^.  Sic 
igitur , cum  nauis  iam  quamcunque  nada  fuerit  celerita- 
tem , vis  dati  venti  in  vela  determinabitur. 

§.  822.  Cum  igitur  pro  nauis  celeritate  habeamus 
aequationem  P ==  WJV  erit  nunc  ff  v—  7 gg(mY  k—Yv)% 
hineque  fViv  — tngYk— gV v j et  Yv  vbi  erit 

proxime  Vi  — 28.  Si  igitur  ad  obliquitatem  directionis 
venti  folum  refpiciamus , quia  m eft  cofinus  anguli  V C B , 
quem  dire&io  venti  cum  direCtionc  nauis  conftituit , erit 
ceteris  paribus  celeritas  nauis  vt  cofinus  anguli , quem  ven- 
ti dire&io  cum  diredtione  nauis  comprehendit.  Sin  ait- 
tem  celeritatem  venti  tantum  fpe&emus,  erit  celeritas  na- 
vis Vv  celeritati  venti  V k proportionalis.  Quare  fi  iu- 
perficies  velorum  gg  et  rdiftentia  nauis  abfoluta  ff  (eu  figu- 
ra prorae  maneant  eadem  \ erit  celeritas  nauis  in  ratione 
compofita  cofinus  anguli  VCB  et  celeritatis  venti  Y k. 
Maximam  eigo  celeritatem  nauis  ab  vento  aeque  celeri 
acquiret , fi  a puppi  (piret  j nullam  vero  L~>ebit  celerita- 

• tem , 
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tem , fi  diredio  venti  ad  diredioncm  curfus  fuerit  nor- 
malis. 

§.  823.  Maneat  nunc  celeritas  venti  eiusque  diredio 
inuariata , et  manifeftum  cft  fi  fuperficies  velorum  gg  in 
infinitum  augeatur , nauem  tamen  maiorem  celeritatem 
ndipilci  non  polfe  quam  ~ m V k.  Sin  autem  etktg—f 
y i = 28/  idcoqae-(g£=784/,  quae  quidem  velorum 
fuperficies  eflet  vehementer  magna , tamen  nauis  dimidiam 
tantum  venti  celeritatem  acciperet , fi  quidem  ventus  di- 
rede  in  vela  irrueret,  vt  eflet  m~  1.  Pofito  autem  m — 1 
fit  V v=  ±Vk  erit  ag—g-\-n&f,  ideoque  g — 
et  tota  velorum  fuperficies  gg~  $£75».  Ad  datam  igitur 
celeritatis  venti  partem  naui  imprimendam , oportet  vt  fu- 
perficies velorum  gg  ad  relidendam  ablolutam  ff  datam 
teneat  rationem  : quare  quo  minor  fuerit  relidentia  ablb- 
luta , eo  miuori  opus  erit  copia  vVorum , vt  nauis  ean- 
dam  aflcquatur  celeritatem  : a uda  autem  relidenda , velo- 
rum fuperficies  in  eadem  ratione  augeri  debebit. 

§.  824.  Quo  haec  clarius  illudrentur , confideremus 
nauem  ad  profunditatem  20  pedum  aquae  immerlam , 
erit  eius  latitudo  circiter  50  pedum  , et  ledio  transue rla 
ampliffima  800  ped.  quadratorum.  Quare  fi  ponamus 
refidendam  ubfolutam  ob  allongationem  prorae  odies  fieri 
minorem,  erit  ff—ioo,  et  j~  10.  Velis  autem,  quae 
ad  vnum  malum  extenduntur , tribuamus  latitudinem  80 
ped.  et  altitudinem  parem  80  ped.  vt  edet  gg  = 1600 
ped.  quadr.  Qnamuis  enim  altitudo  pro  hac  latitudine 
multo  maior  ede  fbleat,  tamen  latitudo  velorum  continuo 
diminuitur  vt  tota  fuperficies  vix  fit  luperatura  i5oo 
ped.  quadr.  Erit  ergo  g—+o.  Quodfi  nunc  ventus  di- 
ti k k 2 rede 
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rede  in  vela  impingat , erit  V v~  J V k ; feu 

hoc  cafu  nauis  acquiret  odauam  partem  celeritatis  venti. 
Hinc  vt  haec  nauis  Cingulis  horis  vnum  milliare  germa- 
nicum  conficiat , qua  celeritate  Cingulis  minutis  fecundis  6 
pedes  abfoluuntur , requiritur  ventus , qui  Ungulis  fecundis 
48  ped.  percurrat. 

$.  825  Quae  autem  hic  de  diminutione  effedus  venti 
a motu  nauis  orta  exponuntur , celeritatem  venti  abfolu- 
tam  fpedant , non  eam , quae  in  ipia  naui  fentitur , ici- 
licet  fi  in  loco  extra  nauem  fixo  oblenietur  venti  celeri- 
tas — V k , et  anguli , quem  diredio  venti  cum  nauis 
diredione  conftituit , cofinus  fit  — m , tum  erit  vti  vidi- 
mus Vvzz  At  qui  in  naui  veriantur  neque  veram 

venti  celeritatem  neque  eius  dirediooem  fentiunt , atque 
ipla  vexilla  nauis,  iam  illam  altera  tam  venti  dirediooem 
monftrant , quae  a mcitu  nauis  proficiCcitur.  Quare  fi  Vk 
denotet  venti  celeritatem  , quae  in  naui  percipinir , et  m 
fit  finus  anguli , fub  quo  ventus  hic  apparens  in  vela  im- 
pingit , erit  vtique  V v r=  Eritque  adeo  celerius 

nauis  vt  celerius  venti  et  finus  m coniundim  et  vt  radix 
quadrata  ex  fiiperficie  velorum  per  refifientiam  abfolutam 
ff  diuifa.  Haec  cigo  regula  fimplicior  adhiberi  debebit  \ 
fi  motus  nauis  ex  vento , qualis  in  naui  apparet , defi- 
niri debeat. 

■k  xxiv.  § &a<f.  Hinc  expeditum  nancifcimur  modum  veram 
cuiusque  venti  celeritatem  explorandi,  ac  (patium  affignan- 
di,  quod  quisque  ventus  dato  tempore  abioluit.  Veniat 
enim  ventus  in  diredione  V C et  fit  eius  celeritas , quae 
quaeritur,  — Vk.  Conftruatur  machina  EFG  vexillo, 
caca  axem  C liberrime  mobili  infiiuda , cuiusmodi  ad 

vend 
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Tend  dire&ionem  explorandam  fieri  folent  ; haecque  ma- 
china fi  in  fitu  C quiefceret , ope  indicis  CG  , cum  ve- 
xillo mobilis  indicaret  veram  venti  dire&ionem  V G.  Nunc 
autem  haec  machina  fecundum  directionem  AB  ad  ven 
tum  normali  promoueatur  data  velocitate,  qui  motus  ope 
inftrumenti  tradorii  ad  lubitum  facile  producetur.  Sit 
haec  celeritas  machinae  cognita  = V v , qua  vno  minuto 
fecundo  fpatium  datum  = a abfoluatur  \ atque  vexillum 
durante  hoc  motu  pofteriora  verius  declinabit  fitumque  CM 
tenebit.  Quare  fi  durante  motu  index  vexillo  annexus 
fiftatur,  eius  fitus  CM  innotefcet,  hineque  angulus  GCM. 
Quo  cognito  erit  celeritas  venti  V k ad  celeritatem  ma- 
chinae Vv  vt  CN  : MN  rz:  fin.  tot.  ad  tang.  GCM, 
erit  ergo  Vk~  CcH:  ventus  vno  minuto  fecundo 

abfoluet  fpatium  = j^Tcch- 

§.  827.  Supra  quidem  iam  modum  expofuimus  venti 
celeritatem  explorandi,  ope  tabulae  circa  axem  horizonta- 
lem mobili , cuius  inclinatio  a fitu  verticali  celeritatem 
venti  indicabat.  Quoniam  vero  hic  modns  fupra  traditus 
pendet  a theoria  refiflentiae , atque  illo  nititur  principio, 
quod  impetus  fluidi  contra  obftaculum  planum  irruentis  fit 
in  duplicata  ratione  celeritatis  fluidi  et  finus  anguli  inci- 
dendae ; propter  hanc  canfam  dubius  videri  poteft.  Hic 
autem  pofterior  modus  nulla  eiusmodi  hypothefi , quae  in 
dubium  vocari  queat , nititur , et  hanc  obrem  veram  ce- 
leritatem venti  ita  monftrabit  vt  extra  omne  dubium  col- 
locetur. Quamobrem  per  hunc  ipfum  modum  hic  tradi- 
tum , ille  qui  fupra  eft  propofitus  commode  explorari , 
atque  ex  confenfii  vel  dilfenfu  ipfa  hypothefis , cui  prior 
eft  fuperftrudtus , vel  confirmari  vel  euerti  poterit , quo 

K k k 3 ipfo 
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ipfb  theoria  impetus  fluidorum  magnopere  perfidetur. 

§.  828.  Si  igitur  ventus  fuerit  borealis , feu  a borea 
aufttum  verfus  progrediatur , atque  nauis  ab  occafu  in  or- 
tum moueatur , his  qui  in  naui  funt  ventus  non  borealis 
fed  verfus  ortum  declinans  apparebit.  Contra  vero  fi  na- 
vis ab  ortu  in  occafu m currat,  ventus  idem  occafum  ver- 
ius declinare  videbitur.  Quodfi  ergo  fpirante  aquilone  duae 
■naues  libi  occurrant , quarum  altera  in  ortum  , altera  in 
Occafum  curium  dirigat  fuum  , quamuis  ambae  ab  eodem 
•vento  impellantur , tamen  putabunt  ventum  in  eadem 
regione  ditierfum  extare  : atque  altera  alterius  ventum  fibi 
potius  optabit  quam  liinm.  Quae  nauis  enim  verfus  or- 
tum progreditur  , ventum  mallet  ab  aquilone  occafum 
verfus  declinantem  , quali  alteram  naucm  propelli  exilli- 
mat : ficque  vicifiim  hacc  altera  nauis  fibi  ventum  , quo 
priorem  vrgeri  videt , expetet.  Eo  maius  autem  hoc 
dilcrimen  apparebit,  quo  celerius  vtraque  promouetur. 

§.  829.  In  naue  igitur  mota  neque  vera  venti  cele- 
ritas neque  eius  vera  diredio  percipitur , et  hancobrem 
ipfum  nauis  motum  ex  venti  tam  celeritate  quam  direc- 
tione apparente  definiri  conueniet.  Cum  autem  hoc  pa&o 
motus  venti  relatiuus  lentiatur , qualis  ,eft  refpe&u  nauis, 
manifeftum  ert  ab  hoc  motu  relatiuo  eundem  in  naui  o- 
riri  debere  effedum  atque  in  naue  quiefeente  a vento , 
cuius  motus  abfolutus  cum  ifto  relatiuo  confentiat.  Quam- 
obrem  fi  celeritas  venti  in  naui  aefiimaca  fit  debita  alti- 
tudini k,  atque  finus  anguli  , fitb  quo  ventus  in  vela  in- 
cidere obleniatur  , fit  rr  m , erit  celeritas  nauis  abfbluta 
V v~  ? «teris  etgo  paribus  erit  celeritas  nauis  vt 
finus  m anguli  , quem  diredtio  venti  cum  planitie  velomm 

; facere 
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facere  obferuatur , fcu  vt  cofinus  anguli , quem  diredio 
venti  apparens  cum  ipfius  nauis  longitudine  conllituit. 
Haec  vero  regula  tantum  locum  habet , fi  omuia  vela  ad 
vnum  malum  fuerint  exteufa  ct  iuxta  le  pofita , neque 
vnum  impediat , quominus  ventus  in  reliqua  incurrat  • quod 
euenit , fi  vela  per  plures  malos  fiut  extcnla.  Hunc  ergo 
calum  fcorfim  euolui  oportet.  • . 

§.  830.  Inftruda  fit  nauis  duobus  velis  E F et  ef,  r 
aequalibus  inter  te,  fttquc  ad  axem  nauis  AB  normaliter 
extenfis,  fit  autem  vtriusque  veli  figura  parallelogrammum 
redangulum , cuius  latitudo  EY  ~ef-zzg,  et  vtriusque  alti- 
tudo — a ; fitque  porro  diftantia  horum  velomm  Qc—c, 
et  refiflentia  nauis  abfoluta  ponatur  — jf.  Venti  autem 
celeritas  vera  fit  debita  altitudini  k.  Veniat  primum  ven- 
tus direde  a puppi  in  diredione  BC,  atque  manifeftum 
eft,  velum  pofterius  EF  ventum  ita  efle  excepturum , vt 
in  anterius  ef  nulla  venti  portio  incurrat  ; nauisque  igituc 
perinde  promouebitur  , ac  fi  (olum  velum  pofterius  E F 
effet  extenfum  , cuius  fiiperficies  eft  ~ ag.  Si  igitur  ce- 
leritas nauis  ab  hoc  vento  acquifita  ponatur  debita  altitu- 
dini v , erit  venti  celeritas , qua  in  velum  E F irruit  — 
Vi— Vv,  vnde  fiet  ffvzz  -f  ag  ( Vi  — V v)%  et  fVv~ 
^ Quamobrcm  erit  celeritas  venti  V v rz  , 

vbi  valor  ipfius  Vi  eft  circiter  rt  28. 

§ 831.  Quam  # primum  autem  ventus  a diredione 
BC  defkdit , praeter  velum  pofterius  EF  quoque  aliquam 
portionem  veli  anterioris  ftringet  ; quae  portio  eo  maior 
erit,  quo  maior  primum  fuerit  angulus  BCV  , tum  \ero 


Si  enim  diredio 
AB  faciat  an- 
gulum 
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gulum  VCB  , cuius  finus  —n  , et  cofinus  rr  m \ tum  pri- 
mo inflanti  quo  nauis  etiam  nunc  quidcit , anterioris  veB 
portio  ek  a vento  ftringetur , vt  fit  anguli  Ekc  finus  ==■ 
m , cofinus  rr  n , ideoque  ~ , feu  ek~~.  Statim 
vero  ac  nauis  aliquam  acquirit  celeritatem  diredio  venti 
tela  tina  mutatur,  eiusque  obliquitas  augetur,  ita  vt  ven- 
tus in  diredione  vC  in  vela  impingere  ceniendus  fit. 
Hinc  igitur  ob  maiorem  angulum  «CB  cui  angelus Eke 
eft  aequalis  , maior  pars  et  veli  anterioris  ftringetur  \ ideo- 
que ob  duplicem  rationem  impetus  venti  obliqui  erit  ma- 
ior , fi  nauis  duobus  velis  fit  inftruda. 

§.83».  Ad  verum  igitur  venti  obliqui  efledum  de- 
terminandum , fiimta  CN  , quae  fit  ad  V C vt  celeritas 
nauis  V v ad  celeritatem  venti  veram  V k , compleatur 
parallelogrammum  CVvN,  et  diagonalis  vC  repraefen- 
tabit  cum  diredionem  venti  relatiuam  , tum  eius  celeri- 
tatem. Sit  anguli  BCv  finus  rr:  v • et  cofinus  — p.; 
et  duda  uEk  ipfi  vC  parallela , erit  ek  portio  veli  an- 
terioris a vento  percurla , ideoque  habebitur  ek—'~\  ex 
quo  tota  velorum  fuperficies , quae  impetum  venti,  fen- 
tiet  erit  — <r  (g Cum  igitur  anguli  incidendae 
vCE  finus  fit  jjl , et  alritudo  celeritati  debita  — 
erit  vis  venti  in  vela  exerta  rr  (J-fxa  (g 
quae  aequalis  eft  refiftentiae  nauis  ijjv  denotante  i : 1 ra- 
tionem grauitatis  (pecificae  aquae  ad  aerem.  Vel  fi  po- 
natur CV  — V k , et  CNr:  Vti,  quia  in  parallelo- 
grammo  CVvN  ratio  tantum  laterum  fpedatur  erit  iffv 
— C v*.  p.  p. « (g  -f-  i vbi  valores  lineae  Cv  et  finiasai 
p.,  v>  in  quantitatibus  cognitis  k,  v}  m et  n expgpl 
debent.  §.  833. 
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§.  833.  Sit  Cvzz. :V z , et  quia  in  trinngu’o  CN<& 
eft  fmus  anguli  C N v zz  n , et  cof.  C N v zz  m ; itemque 
fin.  BC<y  — v e t cof.  BC<u  zz  p ; erit  n : vzzzVz  : Vk. 
Deinde  vero  ex  natura  triangulorum  erit  z~k-\-v  — 
zmVkv\  et  k — z v z zv  \ -rade  p rr 
775?  — Cum  igitur  fit  iffv—^za 

(«? ; erit  iJfv  = (mVk-Yvy  a at- 

que ob  v zz  erit  ~ zz  , quo  valore  loco 
I fubftituto  habebitur  ek  zz  et  i ffv  zz  ag 

(mVk  -Vv)*-+-  ac{mVk—V  v)  nVk  zz  mmagk  — 
amagV kv-+-egv-+-mnack- naeV kv  ] adeoque  vz 

— tuioy  V tp  - - nae  V t-u-4- 1 mmagk -j-zmntck  Vv  

» bJ  — » “£  Vk  

-imv-noc-t-VInnaa-e-t-.iuBy/fme-i-ncn  r . •. 

— Sin  autem  litent 

ur  VV  m(mg-t--ic) 

V*  im^-f-ne  • 

§.  834-  Dx  cafu  hoc  quo  ag  =■  iff  intelligitur  na- 
vem a vento  cum  quadam  obliquitate  incurrente  celerius 
propelli  quam  a vento  diredto : fi  enim  angulus  BCV 
luerit  minimus  zz  <P  erit  n zz  4>  et  m zz  1 — 's  <$>  <$> , 
reiedis  ob  parilitatem  altioribus  iplius  (P  pneftatibus.  Hinc 

- V» (,-^D)  r- , . <J)C  CitOre-i-ec) 

cnt  y * — r - ( — !xp)g-+-cpc  — 1 “P*  \g  . ./c  > £luae  ex_ 

prefiio  maior  ett , quam  fi  effct  (J)zo,  foret  enim 

tantum  zz Crefcente  ergo  obliquitate  venti  crefcit 
celeritas  nauis  vsque  ad  datum  terminum , quem  cum 
attigerit  celeritas  iterum  decrefcit : ideoque  dabitur  certi? 
obliquitatis  angulus , cui  maxima  celeritas  nauis  refpondct, 
qui  ex  formula  differentiata  elicitur.  Prodit  au- 

tem o z:  2 mningg  -4-  2 triti ncg  - m\g  ncc  , vel  fi 
tangens  anguli  quaefiti  BCV  ponatur  z zt  vt  fit  tz z 
Pars  II.  Lll  erit 
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evit  cct*  -t-  itgtt  - h zggt  — cg  zz  o,  vnde  fit  |-  — 
. — iit  ±v;>—  ■ fi  — >t4) 

• ii»  V • 

§.  835.  Debet  ergo  efie  1 — 4 quantitas  po- 
fitiua  , quae,  fit  ~ a,  vt  fit  1—  4W  — 4**  — a,  vnde  fiet 
( 1 -4r  2 « ~ .2  — a et  / ~ V vf!~a)~'.  Patet  itaque  « 
minus  efie  debere  quam  2 , ;nc  V ( 2 — a)  fiat  imaginarium; 
infiiper  vero  efie  debet  a,  <£  1 , ne  valor  ipfius  t fiat  imar 
.ginarius.  Cum  autem , t crelcat , decrefccnte  a,  angulus 
obliquitatis  BCV , cui  maxima  nauis  celeritas  refpondet , 
erit  "maximus  , fi  fiat  a zz  v ; quo  .cafu  erit  tzzV 
— 0 ,455089,  et  angulus  BCV “ 240,  28',  ii//;  maior 
ergo  efie  nequit  angulus  BCV  , cui  maxima  nauis  celeri- 
tas refpondet , fi  quidem  fuerit  ag  zz  iff.  Hoc  vero  cafu 
erit  | zz^r  ~y—  (^2_1_I)  — 3,  106,  nempe 

diftantia  velorum  Cczzc  maior  efie  debet,  quam  latitu- 
do velorum  g ter  fnmta  J fitque  hoc  cafu  ^ rr  ytv.V,i' 
— TTiTT  — °>  <43-  . 

§.  836.  Quae  cum  ita  (c  habeant  cafu  iffzzag,  vi- 
deamus fiib  quonam  obliquitatis  angulo  idem  ventus  naui 
maximam  (Celeritatem  inducat  generaliter;  fit  itaque  iffzz 

V*0  - — snig-ncH-vOistc-f^S mmgg-4- tiimncg) 

^ p as  > cc  tnc  vv — > 

quae  differentiata  pofito  m et  n variabili , et  fumto  t zz 

^ deducet  ad  hanc  aequationem  (2 gt—c)  V {cctt- f- 
4J cgt  + 4^)  — zdcgtt  -4-  4 $ggt  - c ct  — 2 
hiucquc  fumtis  vtrinque  quadratis  habebitur  ( $ -\-i)ccgt* 
H-  4-d eg&t*  -+■  4.8g’ tt  — 4-Scggt  -+-  Sscgzzo  ita  vt 

— e*  — sJecg 

tangens  t anguli  quaefiti  BCV  definiatur  per  aequationem 
biquadratam  , quae  fi  Szz  j , diuidi  poteft  per  a gt—c  et 

depri- 
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deprimitur  ad  aequationem  cubicam  praecedentem.  Sub 
hoc  igitur  obliquitatis  angulo , cuius  tangens  ~ t , nauis 
celerrime  propelletur  nili  forte  portio  veli  ek  maior  eva- 
dat quam  tota  latitudo  veli  g.  Cum  autem  fit  ek  ^ 
erit  Pro  vi  valore  fuperiori  fubftituto  , ek  — 

c 1 — - t-  ,4g£)  valor  fi  eflet  ^>gt  coofe- 

quentia  de  motu  celerrimo  non  amplius  valeret. 

§.  837.  Ponamus  ergo  ede  ek~g ; quo  vis  venti 
fiat  maxima  , fimulac  totum  velum,  anterius  percutit;  at-t 
que  habebimus  praeter  fitperiorem  aequationem  inuentam,’ 
hanc  2<J  et  — zet  — 2$g -Hr  ct  — V ( cctt  -f-  4.$  cgt-^i 
4 igg)  feu  V(cctt-+r  +icgt-+-  +igg)  = &$g-\-  3CP 

— 2 Sct,  qui  valor  rationalis  loco  fiirdi  in  fuperiori  ae-. 
quatione  fubflitutus  dabit  (^■gt~c)  (25g~>r-^vt-^2^Sct) 
= 4 2 $ cgr+-6cgtt  -3  ccf—^S  fgtt- f-  aSiccP-zzi 
a.Segtt-\-4-Sggt—  cct—  iicg,  fett  reducendo  6icgtt -»• 
6cgtt-\-  icct—iS cct~o  y hinc  per  2 (d —i)ct  diui- 
dendo  fit  3 gt  ~ c , et  t — f-£.  Subfli tuitur  hic  valor 
in  vna  praecedentium , eritque  V ( c*  -f- 1 2 iccgg- f-  $6  5 g)1 

— 6 Sgg  t * ici.- 4-  zcc , vnde  elicitur  9$g*—6§ccgg 
-{-Sc*  — 2C*~o  feu  ( aigg— ice)*  ~ zic*  ct  f?  — ■' 

^ Confcquentcr  habebitur  f-  V 

et  t zzV- yj^Tyx  vbi  fi  ^>  .2  duplex  fblutio  locum 
habet. 

§.  838.  Quantam  autem  celeritatem  nauis,  fi  vela*- 
ad  hanc  normam  fiierint  difpofita , a vento  obliquo  fit 
acceptura  , commodiflime  ex  aequatione  ek  er.  —g 
colligetur;  quippe  quae  ftatim  praebet  ^ — m — 
i . , . L 1 1 ^ m — 


45 2 JD E MAhORVM  C0NSTITFT10NE. 


m—znt  ob  / = Cum  vero  fit  n =r  « «= 

vCi-Mt)  Cr*t  V*  — V(.-+-fF) » 9liac^  f°b  //  — Tvi^TvI  — 

,1+  v.i  , hincque  i — 3 « = i « *~htt  — 

«S-t-V;?  ...  «B j5 Vt»  _ V< 

>4-+-!Vi6  aaDIC  f — (6  -+-Vi4)U4-*-jVjJ)  ct  Vk  — V(t4_|_4-/y,J) 

Quodfi  autem  ventus  eadem  celeritate  a puppi  in  vela 
incurreret  foret  % = yS^b?»  = i ob  iff—Sag- 
feu  jj?  =r  ; pro  vento  vero  obliquo  eft  £ — 

I 

i-f-iiJ-t-SVaiy  quae  expreflio  ob  minorem  denominato- 
rem  maior  eft  quam  illa.  Hinc  itaque  vera  ratio  patet 
cur  nauis  a vento  aliquantum  obliquo  celerius  promouea- 
tur , quam  a vento  direfto ; quod  phaenomenon  naui- 
gantes  quotidie  experiuntur. 

§.  839-  Si  ventus  fecundum  dire&ionem  nauis  BA 
in  vela  impingat,  poftica  tantum  vela  EF  ferit,  atque 
anteriora  ef  nullam  prorfus  venti  vim  fuftinent , hocque 
igitur  cafu  vela  anteriora  funt  inutilia  , nifi  forte  fint  la- 
tiora. Quare  fi  ventus  perpetuo  a puppi  flaret , fuffice- 
ret  nauem  vnico  malo  inftrui , atque  fuperuacaneum  foret 
vel  plures  malos  in  naui  conftituere , vel  iuxta  eos  vela 
extendere.  * Statim  vero  ac  ventus  oblique  incidit , vela 
anteriora  quoque  ad  nauem  propellendam  vim  acquirunt, 
quoniam  eorum  portio  quaedam  ek  a vento  impellitur, 
quae  portio  eo  erit  maior  quo  magis  diftet  velum  ante- 
rius ef  a polteriori  EF.  Interim  tamen  portio  ek  a 
vento  percufla  non  vitra  totam  veli  latitudinem  crefcerc 
potefl  j quare  fi  interuallum’  Cc  iam  foerit  tantum  vt 
totum  velum  ef  vim  venti  fentiat , tum  etiamfi  velum 
ef  vltcrius  anteriora  verius  remoueatur  , tamen  effetfus 

venti 
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venti  non  augeretur.  Hinc  igitur  pro  data  venti  obliqui- 
tate diftantia  velorum  Cc  ~ c maxime  idonea  definitur, 
quae  tanta  efle  debet , vt  fit  f-  ~ tangenti  anguli  obli- 
quitatis , fub  quo  ventus  flare  obferuatur. 

§.  840.  Si  igitur  fuerit  V O diredio  , fecundum  quam  T*b.  xxiv, 
ventus  venire  deprehenditur.  Scilicet  non  fit  VO  vera  fi6*  $• 
venti  diredio  fed  ea  , quam  in  naui  habere  videtur , et 
in  qua  in  vela  impingit.  Pro  hac  ergo  venti  diredione 
velum  anterius  ef  ita  aptiffime  confli  tuetur , vt  ventus  id 
totum  ftringat , quod  eueniet , G fuerit  tangens  anguli  B 
OV  nd  finum  totum  vt  latitudo  velorum  EF ~ef  ad 
diftantiam  C c.  Atque  fi  diftantia  haec  Cc  non  fit  maior, 

inutile  prorfus  foret  inter  haec  duo  vela  tertium  e<r  con- 
ftituere ; neque  enim  tale  velum  quicquam  ad  nauem  cele- 
rius promouendam  conlerret.  Ponamus  namque  eiusmodi 
velum  ter  inter  duo  vela  EF  et  ef  expandi , atque  ma- 
nifeftum'  eft  • ventum  quidem  in  eius  portionem  t k im- 
pingere ; at  hoc  ipfum  velum  impediet  quo  minus  ventus 
integrum  velum  anterius  ef  ftringat.  Sollicitabit  fcilicet 
* 'tum  eius  portionem  ek  reliqua  parte  kf  penitus  relida 
inuda.  Cum  igitur  fit  e k kf  ventus  non  maiorem 
vim  ad  nauem  propellendam  exeret , quam  fi  velum  in- 
termedium e <r  penitus  abeflet.  Simul  autem  hinc  intelli- 
gitur  nullnm  incrementum  vis  venti  obtineri , fi  plura 
vela  inter  extrema  EF  et  ef  extendantur. 

§.  841.  Quemadmodum  autem  velis  EF  et  ef  ita 
ordinatis  vti  expoluimus,  inutile  foret  inter  ea  alia  vela 
extendere , ita  c contrario  bono  cum  fucceflii  vitra  ea 
proram  verius  plura  vela  vti  E<r  conftnuentur , quibus  vis 
propellens  non  mediocriter  augebitur.  Sic  fi  pro  data 

L 1 1 3 ven- 
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venti  obliquitate  VE  fuerit  Cc  debita  diionun  velorum 
diftantia  ad  eandem  diftantiam  cy^zCc  tertium  veliun 
e<r , vlteriusque  quartum  et  quintum  vtiliter  conflituetur , 
fiquidem  longitudo  nauis  id  permittat.  Atque  fi  vela 
hanc  teneant  inter  fe  diftantiam  , tanta  vi  nauis  promo- 
vebitur , quam  fieri  poteft  , et  fuperuacancum  foret  inter 
haec  vela  alia  extendere  ; quippe  quae  vim  a vento  ex- 
ceptam non  augerent ; nili  obliquitas  venti  maior  euade- 
ret.  Jnterim  tamen  plura  vela , quam  haec  regula  poftu- 
lat , vim  venti  non  diminuunt ; et  quia  au&a  venti  obli- 
quitate , etiam  vim  propellentem  adaugent,  nimis  magnus 
velorum  numerus  non  penitus  eft  reficiendus. 

84.2.  Hinc  igitur  pro  data  venti  obliquitate  , non 
folum  infernalium  inter  bina  vela  le  immediate  fequeotia 
fed  etiam  nlimems  velorum  ac  proinde  numerus  malorum  1 
determinari  poterit.  Sit  enim  anguli , quem  dire&io  ven  • < 
ti  cum  directione  nauis  conftituit , tangens  ~ t \ latitudo 
velorum  quam  vbique  eandem  n (Trimo  , rr  g , et  di  lian- 
tia inter  bina  vela  Cczzzc  y~c  \ quia  cft  f rl  erit 
haec  diftantia  c~  f pofito  finu  toto  — 1.  Quodfi  iam 
tota  nauis  longitudo  , per  quam  vela  extendere  licet , quae 
fit  diuidatur  pererrf  , quotus  j oftendet  quot  eius- 
modi  intenialla  c fecundum  nauis  longitudinem  confiituere 
liceat , et  cum  matorum  numerus  fit  vnitate  maior , erit 
pro  data  venti  obliquitate  numerus  malorum  maxime  ido- 
neus ~i+p  Hinc  nempe  iutelligitur  fi  nauis  eflet 
paucioribus  malis  inftru&a , eius  motum  minus  futurum 
cfle  celerem  ; etiamfi  autem  plures  mali  confUtuerentur , 
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■ tamen  nauem  celerius  non  cfle  progrcfliimm  ; ac  propterea 
nauem  tam  velis  quam  malis  inutiliter  cfTe  oneratam. 

§.843.  Qubniam  exprcfTio  1 j indicat  nume- 
rum malorum  conuenientitlimum  pro  data  venti  obliqui- 
tate cuius  tangens  ertrr/  ■ mani  fertum  ert,  quo  maior 
fiierit  venti  obliquitas , eo  plures  tnalos1  vtiliter  adhiberi 
pofle.  Conuenict  autem  numerum  malorum  ex  maxi- 
ma obliquitate  venti , fub  qua  curfum  ctiamnum  di- 
redtum  conferuare  expedit , -definire  , propterea  quod  pro 
minori  venti  obliquitate  idem  malorum  numerus , ctfi  na- 
vis celeritatem  non  auget , eam  toTneh  non  diminuit.  Ex 
pedit  autem  plerumque , fi  obliquitas  venti  maior  eiiadat 
quam  60°  , curfum  obliquum  potins  inilituere  quam  di- 
redtum  , et  hancobrem  maximus  ipfius  t valor  non  fupe- 
rabit  tangentem  60° , quae  ert  — V 3.  Quare  aptirtimus 
•malorum  naui  imponendorum  numerus  erit  circiter  ~ 1 -f- 
' V , vel  m -+-  ; vbi  a non  totam  nauis  longitudi- 

nem (cd  dirtantiam  inter  malos  extremos  fignificat 

§.  844.  Quo  longior  ergo  cit  nauis  manente  eadem 
eius  latitudine  , a qua  velorum  latitudo  g peudet , eo  plu- 
res  malos  in  ea  collocari  oportebit  , ideoque  eo  maiorem 
‘vim  a vento  excipiet.  Cum  igitur  acuta  nauis  longitu- 
dine eius  refirtentia  non  augeatur , quo  longior  fuerit  na- 
vis , eo  celerius  a vento  obliquo  propelletur ; quanquam 
a vento  redto  non  maiorem  celeritatem  quam  nauis  bre- 
vior acquirit , hihcquc  patet  noua  ratio , propter  quam 
tmies  quam  longillimas  confici  expedit.  Solet  autem  iere- 
in  nauibus  grandioribus  longitudo  a quadruplo  erte  maior 
quam  latitudo  et  velorum  inferiorum  latitudo  prope  mo- 
dum duplo  maior  quam  latitudo  nauis,  ita  vt  fit  a — ig\ 

vnde 
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vnde  fecundum  regulam  inuentam  in  eiusmodi  nauibus  i 
-+-  3 i feu  4 mali  conditui  deberent , eo  quod  a ob  ra- 
tionem allatam  minor  eft  qinm  toti  nauis  longitudo  2g. 
Inftrudlae  autem  funt  illae  naues  reum  quatuor  malis , 
praeter  tres  enim  malos  proprie  fic  didlos  roftrum  quar- 
ti  mali  -vicem  fuftinct , quippe  ex  quo  pariter  vela  exten- 
duntur. 

§.  845.  Pendet  autem  , numerus  malorum  potiflimum 
a latitudine  velorum  g , quae  quo  fuerit  maior , eo  ma- 
gis numerus  malorum  reftringitur , vnde  nafcitur  grauifli- 
ma  catifa  latitudinis  velorum  maxime  augendae.  Non  fo- 
lum  autem  per  audiam  velorum  latitudinem  hoc  nancifci- 
mur  commodum  , vt  numerus  malorum  diminuatur , fed 
etiamfi  ventus  diredle  a puppi  veniat , quo  cafu  ante- 
liomm  malorum  vela  iacent  inutilia , nauis  eo  maiori  vi 
propelletur , quo  vela  fuerint  latiora  ; neque  enim  hoc 
cafu  defedlus  velorum  per  numerum  malorum  compenfari 
poteft.  Quamuis  atrtem  inferius  vela  fiant  latiflima  tamen 
fuperiora  verfus  fcnfim  confici  debent  ardliora  , et  hanc 
ob  caufam  in  fublimi  maiorem  malorum  numerum  adefle 
expediret  ; in  his  igitiu-  regionibus  conueniet  plura  vela 
extendere  , atque  intra  "malos  ad  fimes  robuflos  alligare  , - 

quod  fubfidium  in  praxi  vtiliter  adhiberi  folet. 
x*b.  xxv.  §.  846.  Qitanquam  hadlenus  omnia  vela  aeque  lata 
l'  pofuimus , tamen  fimili  modo  effedlus , quem  ventus  in 
vela  diuerfae  latitudinis  exerit , colligi  poterit.  Inflmdla 
enim  fit  nauis  AB  duobus  velis  EF  et  e/,  quonim  pos- 
terius EF  latius  fit  quam  anterius  ef.  Hoc  cafu  mani- 
feftum  eft  ab  anteriori  velo  ef  nullam  prorfus  vim  a 
vento  excipi , non  folum  fi  ventus  diredle  a puppi  ve- 
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niat , fed  etiam  fi  habeat  obliquitatem  non  maiorem 
quam  eft  angulus  EOB , quem  reda  Ee  per  velorum 
terminos  ducta  cum  axe  nanis  conftituit.  Nifi  ergo  ob- 
liquitas venti  maior  lit  illo  angulo , nauis  non  magis  pro- 
pelletur , quam  fi  velum  anterius  e f plane  abeflet ; at- 
que tum  demum  a velo  e f efledus  orietur , cum  obli- 
quitas venti , (eu  angulus , quem  eius  diredio  cum  axe 
nauis  BA  facit , fuerit  maior  quam  angulus  EOB.  Prius 
autem  totum  velum  anterius  ef  a vento  non  incitabimr, 
quam  obliquitas  venti  fuperet  angulum  EoB , cuius  an- 
guli tangens  eft  — Anguli  autem  EOB  , fub 

qu<?  velum  anterius  ef  primum  vim  exerere  incipit  tan- 

_ n,  EC  — fC 

gCOS  Cii  — . qq  • 

§.  84.7.  Sin  autem  velum  anterius  e f latius  fit  quam  ri&- 
pofterius  E F , tum  fi  ventus  direde  impingat , praeter 
velum  pofterius  EF  totum  , anterioris  veli  partes  em  et 
/«venti  vim  fcntient,  ficque  ob  EFrrwn,  nauis  pe- 
rinde mouebiter , ac  fi  velum  pofterius  EF  prorfus  eflet 
fublatum  , folumque  velum  latius  ef  relinqueretur.  Hoc- 
que  modo  velum  pofterius  quafi  inutile  manebit , quoad 
venti  obliquitas  non  excedat  angulum  m E e feu  «F/, 
qui  formatur  a reda  F/,  velorum  extremitates  F,  f 
iungente  cum  reda  F n axi  nauis  parallela  ; quamdiu . 
ergo  tangens  obliquitatis  venti  minor  fuerit  quam  ^ — 

1 fine  detrimento  minus  velum  EF  praetermit- 
titur. At  fi  venti  obliquitas  vitra  hunc  terminum  augea- 
tur , tum  quidem  vis  propellens  maior  exiftit  quam  a 
folo  velo  latiori , ante  vero  ambo  vela  tota  a vento 
non  incitabuntur , quam  cum  venti  obliquitas  maior  eva- 
dit angulo  EoB,  cuius  tangens  eft  — -c^~. 

Pars  II.  M m m 
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§ 848.  Si  igitur  eiu-modi  duo  vela  inaequalia  ita 
difponi  debeant , vt  datae  obliquitatis  ventus  ea  ambo  pe- 
nitus pcrftringat , interuallum  Cc  tantum  efle  debebit , vt 
fiat  — tang.  obliquitatis  datae  pro  vtroque  cafu  : 

fcilicet  fi  haec  dilpofitio  requiratur  pro  venti  obliquitate 
6o° , oportebit  efle  Ct  ~ — ^-c.  Hinc  igitur  quotcun- 

que  vela  per  longitudinem  nanis  ita  poterunt  dilponi  , vt 
omnia  fi  ventus  datam  habeat  obliquitatem  , pleno  vento 
inflentur.  Sint  enim  vela  iai  , 262,  3 y3  etc.  latitu' 
Fie-  3-  dine  data  per  longitudinem  nauis  B A ita  diiponenda  , vt 
cum  venti  obliquitas  fuerit  6 o°  ant  maior  omnia  inflen- 
tur; initium  fiat  a puppi,  vbi  primum  velum  1 a 1 ton- 
ftituatur , cui  adiungatur  1(2)  — femifli  fluentis  veli  [3  2 
ac  ducatur  reda  (2  )b  atm  axe  B A faciens  angulum  6o° ; 
eritque  b locus  lecundi  veli  2 b 2 , cui  adiungatur  2(3) 
zzys,  et  duda  ad  eundem  angulum  reda  (3)4-  dabit  lo- 
cum veli  tertii  3 <■*  3-  Porro  apponatur  3 (4)  — £4  du- 
caturque  (4)  d , vt  angulus  (4)^  fit  <5o°,  habebitur  d 
locus  quarti  veli  4^4  , ex  quo  fimili  ratione  locus  veli 
quinti  et  fequentium  definietur  ; haecque  operatio  erit  ea- 
dem fi  alius  quicunque  angulus  obliquitatis  loco  <So°  pro- 
ponatur. 

§.  849.  Hinc  totum  interuallum  inter  velum  primum 
1 a 1 et  vltimum  5^5  definiri , atque  cum  longitudine  na- 
vis comparari  poterit , quo  pateat , quot  vela  ratione  la- 
titudinis data  nauis  capere  poflit.  Sit  tingens  anguli  ob- 
liquitatis propofitae  t , pofito  finu  toto  — 1 , eritque 
ab  — — =j  - ; bc  — —t — ; cd  — —t — ; et  de  zr 
'1  'vnde  totum  interuallum  inter  vela  extrema  erit 
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ae  ~ Quare  omnium  velorum  la- 

titudines addantur , atque  a lurnma  fubtrahatur  Icmifurr.ma 
velorum  primi  et  vltimi ; quo  fido  refiduiim  per  tan- 
gentem t anguli  propofiti  diuilum  dabit  interuallum  ae\ 
ex  quo  cum  tota  naius  longitudo  maior  fit  quam  hoc  in- 
ternatium a e , ea  cenferi  poterit  aequalis  fummac  cmnium 
velonim  latitudinum  per  tangentem  t anguli  diuilac  , ac 
viciflim  tota  nauis  longitudo  AB  per  tangentem  t mul- 
tiplicata dabit  fammam  omnium  velorum  latitudinum  vt- 
cunque  eae  inter  fe  fuerint  inaequales. 

§.  850.  Sic  igitur  definitur  malorum  numerus  ex  da- 
ta velorum  latitudine  ac  nauis  longitudine , hocque  rr.odo 
maxime  fitisfiet  illi  requifito  principali , fecundum  quod 
naues  maxima  celeritate  progredi  debent.  Ha&enus  enim 
tantum  motum  nauis  progreifiuiim  Ipedauimus , neque  ad- 
huc inueftigauimus,  quid  reliqua  nauis  momenta,  conuerlio 
fciliccc  circa  axem  verticalem,  quo  gubernatio  continetur, 
et  inclinatio  circa  axes  horizontales  ratione  malorum  po- 
ftulent.  Antequam  autem  hiK  refpiciamus , quoniam  cir- 
ca altitudinem  malorum  niliil  adhuc  eft  definitum  , no- 
tandum  eft  ex  lola  motus  progrelliui  contemplatione  alti- 
tudinem malorum  minime  determinari.  Cum  enim  hoc 
loco  id  tantum  fit  propofitum,  vt  naui  maxima  celeritas 
concilietur  hoc  ipfem  commodum  eo  magis  obtinebitur, 
quo  magis  vis  propellens  augeatur.  Hinc  ergo  vtique  ex- 
pediret fummam  malis  altitudinem  tribuere,  quia  hoc  pac- 
to quantitas  velorum  et  vis  a vento  excepta  plurimum 
multiplicaretur.  Quamobrem  ex  hoc  capite  altitudini  ma- 
lorum non  folum  nulli  limites  ponuntur  , fed  etiam  mali 
quantum  fieri  poteft , altiffimi  fuadentur. 

Mirnnt 
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§ 851.  Cum  igitur  ex  motus  progreffiui  contem- 
platione nihil  amplius  circa  conftitutionem  malorum  prae- 
cipiatur , reliqua  momenta , ad  quae  in  nauium  conftruc- 
tionc  potiffimum  attendi  oportet , perpendamus.  Ac  pri- 
mo quidem  patebit  ex  conuerfiooe  nauis  circa  axem  ver- 
ticalem , nihil,  quod  ad  malorum  conftitutionem  (pedet, 
determinari , fi  quidem  vela  ad  fingulos  malos  vtrinque 
aequaliter  extendantur.  Quoniam  enim  in  curfu  diredo 
qui  hic  nobis  cft  propofitus , media  diredio  vis  a vento 
exceptae  axi  nauis  longitudinali  eft  parallela , atque  in  iplb 
plano  diametrali  exiftit , ea  fimul  per  axem  nauis  verti- 
calem tranfibit , hineque  nullum  habebit  momentum  ad 
nauem  circa  iftum  axem  conuertendam.  Quamobrem  in 
hoc  ftatu  gubernatio  nauis  a vi  venti  neque  impedietur 
neque  adiuuabitur  j ficquc  fingula  praecepta  quae  fupra  cir- 
ca gubernationem  nauium  funt  tradita  manebunt  inua- 
riata. 

§.  8 5 a.  Longe  aliter  autem  ratio  erit  comparata,  fi 
vela  ad  vnam  tantum  malomm  partem  extendantur , (eu 
ita  (altem  , vt  media  diredio  vniuerfae  vis  a vento  ex- 
ceptae extra  planum  diamctrale  vel  dextrorfum  vel  fini- 
ftrorfum  cadat.  Tum  enim  vtique  huius  vis  exiftet  mo- 
mentum ad  nauem  de  curfu  iuo  declinandam.  Scilicet  fi 
ifta  media  diredio  ad  dextram  cadat , prora  nauis  fini- 
ftrorfum  conuertetur , dextrorfum  autem  fi  media  diredio 
ad  lacuam  partem  cadit.  Ifte  ergo  effedus  curfum  nauis 
magnopere  perturbans  deftrui  deberet  per  adionem  guber- 
naculi, quae  (aepenumero  huic  incommodo  tollendo  ne  par 
quidem  foret,  nunquam  autem  fine  notabili  celeritatis  na- 
vos detrimento  exerceri  poflet.  Quamobrem  eiusmodi  ve- 
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lorum  flatus  omnino  eft  improbandus , haecque  regula  in 
velorum  difpofitione  Jedulo  obferuanda  , vt  ad  vtramque 
partem  aequalis  a vento  vis  excipiatur , ficque  media  di- 
rettio  per  ipfum  axem  verticalem  nauis  tranfeat.  Iiaec, 
vero  regula  ideo  etiam  eo  magis  eft  tenenda  , quod  ae- 
quali velorum  vtrinque  difpofitione  vis  venti  maxime  au- 
getur; nihil  autem  adhuc  fit  repertum  quod  huius  vis  mul- 
tiplicationem prohibeat.  , 

$.  853.  Huius  generis  autem  incommodum  vix  eui* 
tari  poteft  fi  ventus  oblique  in  vela  incidat.  Quoniam 
enim  vela  tantopere  extendere  non  licet , vt  nulla  pror- 
fos  curuatura  ipfis  a vento  inducatur , vis  venti  in  eam 
velorum  partem,  quae  regioni  venti  eft  oppofita , aliquan- 
to maior  exiftet , propterea  quod  his  locis  ventus  minori 
<um  obliquitate  in  vela  incidit.  Hinc  primo  quidem  me-  * 
dia  diredio  vis  venti  aliquantum  a diredione  nauis  decli- 
nabitur, vnde  curfus  nanis  obliquus  oriri  deberet;  tum  ve- 
ro etiam  vis  venti  fortior  erit  in  partes  velorum  a . vento 
remotiores.  Priori  autem  incommodo  remedium  afferetur, 
fi  vela  aliquantulum  ad  ventum  adducantur,  hocquc  modo 
obliquitas  incidendae  augeatur.  Pofteriori  vero  incommo- 
do , nifi  gubernaculum  fine  notabili  detrimento  occurrere 
valeat , obuiam  ibitur , fi  in  parte  nauis  vento  viciniori 
vela  vitra  aequalitatem  augeantur , quo  per  vim  ad  hanc 
partem  alias  praemlentem  media  dire&io  totius  vis  in  pla- 
num diametrale  reducatur.  Duplici  autem  hoc  remedio 
tam  curfus  nauis  dire&us  conternabitur , quam  nimia  a Clio 
gubernaculi  euitabitur. 

$.  854..  Peripicuum  autem  porro  eft  ab  hac  vi  venti 
qualis  ad  curfum  dire&um  commode  inftituendum  requiri- 
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tur , quantacunque  demum  fit , nullam  prorfiis  inclinatio- 
nem nauis  circa  axem  longitudinalem  oriri  poffe.  Cum 
enim  media  direftio  vis  venti  in  planum  diamctrale  na- 
vis incidere  debeat , in  quo  fimul  axis  nauis  longitudinalis 
eft  politus , dirctSio  vis  cum  ifto  axe  in  eodem  plano 
iacebit , hineque  nullum  habebit  momentum  ad  nauem 
circa  hunc  axem  inclinandam.  Neque  etiam  curuatura 
velorum  hic  vllum  impedimentum  affert,  qua  vti  vidimus, 
media  directio  vis  venti  mutaretur , quoniam  fi  remedia 
ante  memorata  adhibeantur , haec  declinatio  penitus  tolli- 
tur. Interim  tamen  fi  quod  momentum  vis  venti  relpec- 
tu  axis  longitudinalis  refultaret  , inclinatio  nauis  hinc  ori- 
vnda  foret  perexigua  ac  penitus  contemnenda  , cum  nauis 
eadem  in  curfu  obliquo  multo  maiora  momenta  refpcchi 
huius  axis  fuffinere  debeat.  Quamobrem  ifta  confideratio 
hoc  loco  merito  negligitur. 

§.855.  Sapereft  igitur,  vt  quemadmodum  vim 
venti  ratione  inclinationis  nauis  circa  axem  latitudinalem 
comparatam  effe  oporteat , inquiramus , vnde  maximi  mo- 
menti limites  deriuabuntur  , quos  in  velorum  multiplica- 
tione atque  malorum  altitudine  fine  ingenti  periculo  trans- 
gredi non  liceat.  Cum  enim  vis  venti  momentum  ro- 
fpe&u  amborum  reliquorum  axium  fit  nullum  , eo  maius 
erit  refpe&u  axis  latitudinalis , nifi  forte  haec  direttio  per 
ipfum  nauis  centrum  grauitatis  tranfeat.  Quoniam  vero 
centrum  grauitatis  nauis  in  eius  corporis  medium  incidit 
vela  autem  fupra  nauis  corpus  extendantur , manifeftum 
eft  , quo  altius  vela  fuerint  difpofita  eo  maius  inde  effe 
oritunim  momentum  ad  nauem  inclinandam.  Quamob 
rem  ex  hoc  capite  tam  copia  velorum  quam  malorum 
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altitudo  , determinationem  atque  limites  adipifeetur,  quibus 
cum  iiiperioribus  praeceptis  coniundis  demum  efficietur, 
vt  nauis  fine  periculo  celerrimum  motum  fit  impetratura. 

§.  856.  Cum  igitur  a vi  venti  oriatur  momentum 
ad  nauem  circa  axem  latitudinalem  inclinandam , inclina- 
tio autem  nimis  magna  fit  pcriculola , tanta  venti  vis , 
ab  qua  inclinatio  periculola  oriatur  , tolerari  nequit.  Quam- 
obrem  ex  maxima  inclinatione , quam  nauis  fine  damno 
fubire  potell  , magnitudo  vis  a vento  excipendae  deter- 
minabitur , neque  vero  hic  tam  quantitas  ipfius  vis  venti 
definietur  quam  eius  momentum  relpcdu  axis  latitudinalis 
quod  elt  produdum  ex  ipflt  hac  vi  in  diftantiam  cius 
ab  axe.  Determinato  ergo  momento  ipfa  vis  quantum- 
vis augeri  poflet , dummodo  altitudo  eius  mediae  diredio- 
nis  fuprn  centrum  grauitatis  nauis  tantundem  diminueretur. 
Ex  quo  fbatim  nafeitur  vtilifiima  regula  praecipiens ; vt  ve- 
la adhibeantur  quam  latilfima  ; fic  enim  eidem  vniuerfo- 
rum  velorum  feniata  fuperficie  diredio  media  deorfum  de- 
ducetur , ciusque  momentum  diminuetur.  Maxime  ergo 
nauigationi  confulerctur  , fi  modus  inueniretur  velomm  la  • 
titudinem  ita  magis  augendi , vt  tuto  expandi  ac  fine 
moleffia  tradari  dirigique  poflent , qua  in  re  vtique  vna 
maxima  nauium  perfedio  pofita  edet. 

§.  857.  Venim  inclinatio  nauium  non  a iola  vi  ven- 
ti in  vela  exerta  ciusue  momento  producitur , (cd  etiam 
impetus  aquae  contra  proram  nauis  allabentis  plurimum 
confert  ad  inclinationem  vel  augendam  vel  minuendam. 
Vtriusqnc  igitur  vis  momentum  ante  definiri  oportet  quam 
iplam  inclinationem  inde  oriendam  aefiimari  liceat.  Cogni- 
to autem  hoc  vtroque  momento  tanquam  vera  inclinatio- 
nis 
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nis  caudi , tum  demum  Habilitas  nauis  eft  confideranda , 
qua  ipfe  effcdus  determinatur  atque  inclinationis  oriundae 
quantitas  a dignatur.  Hoc  igitur  loco  figura  prorae , non 
amplius , quatenus  ab  ea  reliflentia  nauis  pendet , in  com- 
putum  ingredietur,  fed  etiam  quatenus  ab  aqua  vim  ex- 
cipit fecundum  diredionem  verticalem  vnde  latis  notabile 
momentum  relpedu  axis  latitudinalis  uafci  debet.  Atque 
his  cum  minima  refiltentia  coniundis  aptifiima  prorae  fi- 
gura pro  nauibus  vento  propulfis  colligetur. 

§.  858.  Reprefentet  AabB  aiuem  curlu  diredo  fe- 
cundam ba  progredientem,  cuius  A a fit  prora,  Bb  pup- 
pis j in  G autem  fitum  fit  totius  nauis  centrum  grauita- 
tis  \ per  quod  tranfeat  vel  malus  vel  reda  imaginaria  ver- 
ticalis Dp.  Sit  PQ  media  diredio  totius  vis  a vento  ex- 
ceptae , ipla  autem  vis  huius  magnitudo  ponatur  — P , 
quae  fimul  reda  PQ  indicetur.  In  hac  ergo  figura  pla- 
num tabulae  exhibebit  nauis  fedionem  verticalem  per  axem 
longitudinalem  ludam  \ vnde  axis  latitudinalis  erit  nor- 
malis ad  hoc  planum  , ac  per  centrum  grauitatis  G tranfi- 
bit ; ex  quo  momentum  vis  P ad  nauem  circa  axem  la- 
ti tudinalem  inclinandam  erit  — P.  PG,  fi  quidem  diredio 
media  vis  venti  PQ  luerit  horizontalis , fi  enim  diredio 
P G cum  reda  D p angulum  obliquum  conftitueret , ex- 
prefiio  P.  PG  inlupcr  per  linum  huius  anguli  multiplica- 
ri deberet,  polito  finu  toto  — x.  Aflumam  autem  di- 
redionem  PQ,  vt  plerumque  fieri  folet  ede  horizonta- 
lem , poftmodum  inucitigaturus , quid  declinatio  huius  di- 
redionis  ab  horizonte  immutare  valeat  in  conclulionibus 
hinc  deducendis. 
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§.  859.  Hinc  confiderctur  refiftentia  , quam  prora  na- 
vis aquam  findens  patitur , ac  ponatur  ad  hoc  celeritas 
nauis  debita  altitudini  — v , qriippe  qua  prora  contra  aquam 
impingit.  Sit  porro  R S media  diredio  refiftentiae  aquae  , 
vtcunque  ad  honzontem  inclinata  , cuius  inclinatio  pendet 
a figura  prorao  , vti  in  fuperiori  libro , vbi  refiftentiam 
ad  calculum  reuocauimus , latis  fuperque  eft  ' oftenfam. 
Ponatur  ergo  duda  horizontali  Rr  anguli  SRr  finus  rr 
m , et  cofinus  rz  n erit  vis  refiftentiae  tota  ad  cius  par- 
tem , qua  motui  nauis  refiftit  vt  finus  totus  1 ad  «. 
Quodfi  ergo  , vt  hadenus  aflumfimus , Ua tuatur  refiften- 
ti.i  nauis  abfoiuta  tanta  , quantam  pateretur  fuperficies  pla- 
na ff  direde  eadem  , qua  nauis  mouetur  celeritate  , con- 
tra aquam  vibrata  , erit  refiftentiae  vis  motui  nauis  con- 
traria zr  ponderi  voluminis  aquae  ff  v , quod  pondus  ergo 
erit  — T , denotante  M totius  nauis  pondus , a c V 
eius  volumen  liib  aqua  merfum.  Hinc  itaque  erit  tota  aquae 
in  proram  impingentis  vis  fecundum  dircdionem  RS  zz 

»v  • 

§.  860.  Quoniam  vero  nauis  curium  iam  ad  (latum 
permanentem  redudum  efle  alTumo , erit  vtique  vis  pro- 
pellens  P aequalis  refiftentiae  aquae  horizontali  -y-  ; vn- 
de  nafcitur  haCc  aequatio  P rr  ^ ex  qua  nauis  celeritas 
Cupra  eft  determinata , nunc  autem  indidem  ex  calculo 
eliminari  poterit  Occurat  enim  diredio  RS  redae  ver- 
ticali D p in  pundo  S , refiftentia  aquae  eundem  exeret 
eflfedum  , ac  fi  nauis  in  S fecundum  diredionem  ST  pel- 
leretur a vi  ST  zr:  , vnde  ob  P zr  erit  haec 

vis  ST  zr  £ , et  anguli  TSp  finus  erit  rz  cof.  SRrzrn. 
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Quocuca  momentum  huius  vis  aquae  ad  nauem  circa  axem 
latitudinalem  reclinandam  erit  zz  vi  ST.  SG.  fin.  7$pzz 
P.  SG  , ftcque  omnino  nauis  circa  axem  latitudinalem  in- 
clinabitur , eiusque  prora  aquae  profundius  demergetur  a 
virium  momento  P.PG—P.SGrrP  ( PG—SG).  Scilicet 
fi  punilum  S fupra  P cadat , prora  non  folum  non  de- 
mergetur fed  etiam  eleuabitur , puppi  magis  deprefia. 

§.  8dt.  Praeter  hunc  autem  inclinationis  efledhim  , 
quem  deinceps  fufius  perpendemus , tota  nabis  alleuabitur, 
et  quafi  leuior  reddetur.  Cum  enim  vis  ST  diredio  fit 
ad  horizontem  inclinata , ea  refoluatur  in  binas  vires  late- 
rales , horizontalem  Sq , et  verticalem  Sp  \ quarum  illa 
motum  nauis  progrefliuum  afficit  effque  zr  — P 
haec  vero  S/>  quae  eft  rr  v > totam  nauem  forium  tra- 
het , cuius  efferus  proinde  in  hoc  conftabit , vt  nauis  ex 
aqua  quafi  extrahatur , eiusque  volumen  aquae  fubmerfum 
diminuatur.  Qui  efleftus  fatis  debebit  effe  fenfibilis,  cum 
fit  aequalis  ipG  j?  P , ideoque  idem  praeftet  ac  fi  nauis 
tanta  onerum  copia,  quanta  pondus  habeat  — j P 
priuetur.  Hoc  igitur  effe&u  ob  minutum  volumen  aquae 
fitbmerfiim  refiftentia  quidem  minuetur , hi  neque  nauis  ce- 
leritas fiet  maior ; at  quia  plerumque  naues  non  fatis  o. 
neratae  nimis  paruam  habere  folent  ffabilitatem  , etiam  iffe 
effe&us  non  femper  pro  tanto  lucro  eff  habendus , quam 
primo  intuitu  videatur. 

§.  8da.  Cum  igitur  omnes  naues,  quae  velis  propel- 
luntur , eiusmodi  proris  fint  inflnaffae , vt  media  dire&io 
vis  aquae  proram  impingi  ntis  non  fit  horizontalis , fed 
(urium  dirigatur , perfpicuum  eff , omnes  naues , ffatim  ac 
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a Tento  propelli  incipiunt , Ieuiores  fieri  debere  , tninusque 
volumen  aquae  immerfum  habere , quam  fi  quiefcant  , 
quod  phaenomenon  a nauigantibus  luculenter  animaducrti 
folet.  Eo  magis  autem  nauis  alleuatur , quo  celeriorem 
curfum  adipifcatur  ; tum  enim  vis  a vento  excepta  P tan- 
to fiet  maior , fimulque  adeo  onus  ™ P , quod  de  pon- 
dere nauis  tollitur  crefcit.  Ceteris  eigo  paribus  ilta  alle- 
vatio eo  erit  maior,  quo  maior  fuerit  angulus,  rRS 
quippe  cuius  tangenti  * eft  proportionalis.  Cum  igitur  fit 
p_M£t>  ^ erjt  pQQjpj  0iiere  nauis  ablatum  ~ , 

ideoque  fe  habebit  ad  pondus  nauis  totum  M vti  eft  ^ 
ffv  ad  V.  Erit  ergo  alleuatio  nauis  in  ratione  compo- 
fita  quadrati  celeritatis , refiflentiae  nauis  abfolutae  ff  et 
tangentis  anguli  r R S , quo  media  dire&io  virium  aquae 
ad  horripntem  Rr  inclinatur. 

§.  863.  Si  duae  naues  omnino  concipiantur  fimiles , 
quanim  latera  homologa  fint  vt  C ad  c ; erunt  tam  ip- 
farum  pondera  M quam  volumina  aquae  fubmerla  V in 
ratione  triplicata  vt  C*  ad  c* ; refilleutiae  autem  abfolu- 
tae ff  emnt  in  ratione  duplicata  laterum  homologorum 
ratio  vero  “ in  vtraque  erit  eadem.  Quare  fi  hae  naues 
aequali  celeritate  propelli  ponantur , erunt  pondera  quibus 
hae  naues  diminuentur  in  ratione  duplicata  laterum  homo- 
logorum hoc  eft  vt  CC  ad  cc.  Quoniam  autem  (edio- 
nes  aquae  eandem  tenent  rationem  duplicatam  , vtraque 
nauis  per  aequale  fpatium  ex  aqua  extrahetur ; fcilicet  fi 
nauis  maxima  vnum  pedem  fupra  aquam  attollitur  nauis 
quoque  minima  illi  prorius  fimiUs  et  aeque  celeriter  pro- 
mota per  (patium  vnius  pedis  emerget  j n.fi  quatenus  per 

Nnni  iftam 
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iftam  eleuationem  dillimilem  fimilitudo  ftatus  vtriusque 
nauis  tollitur.  Hinc  ergo  quo  naues  fiicrint  maiores , eo 
minus  erit  fenfibilis  ifte  cflfedus  ratione  totius  nauis  ; ide- 
oque  fiue  copi  modum  fute  incommodum  inde  oriundum 
eo  minus  euadet. 

§.  864.  Reuertamur  autem  ad  malorum  conftitutio- 
nem  , ac  ponamus  nauem  malis  inftruendam  iam  efie  pa- 
ratam. Dabitur  .ergo  io  ea  tam  politio  redae  verticalis 
D p per  eius  centrum  grauitatis  G dudac  , quam  diredio- 
nis  virium  aquae  RS  } hincque  adeo  innotefcet  interledio 
S duarum  illarum  linearum.  Si  iam  vela  ad  tantam  af- 
titudincm  extendantur , vt  media  diredio  vis  a vento  ex- 
cepue  PQ  per  iplum  pundum  S tranleat,  tum  quanta 
cunque  fuerit  vis  venti , nullum  prorfus  ex  ea  nnlcetur 
momentum  ad  nauem  inclinandam  ; hincque  nauis  quam 
maxima  vi  propulla  in  fitu  prorfus  eredo  fine  via  incli- 
natione curium  abfoluet.  Sin  autem  vela  non  ad  tantam 
altitudinem  pertingant , ideoque  media  diredio  vis  venti 
PQ  infra  S cadat  tum  non  folum  prora  nanis  non  ma- 
gis immergetur , led  etiam  eleuabitur , puppi  magis  im- 
meria.  Quodfi  autem  tanta  malis  altitudo  tribuatur , vt 
media  diredo  vis  venti  PQ  fupra  pundum  S cadat , tum 
nauis  ita  circa  axem  latitudinalem  inclinabitur  , vt  prora 
profundius  immergatur. 

§,  865.  Cum  igitur  ille  nauis  curliis  fit  optimus  fi- 
mulque  tutifiimus , qui  cum  nulla  inclinatione  eft  con- 
iundus , conucriiet  vela  ad  tuitam  altitudinem  extendi , 
vt  media  diredio  vis  a vento  excipiendae  per  ipfum 
pundum  S tranleat.  Quamobrem  hinc  aptifiima  malo- 
rum altitudo  definietur , fi  enim  omnes  malos  eiusdem  al- 
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titudinis  ponamus , atque  ad  fitigulos  per  totam  altitudi- 
nem vela  aeque  lata  extendi  fumamus , cadet  vtique  me- 
dia dire&io  vis  venti  in  mediam  cuiusque  mali  altitudi- 
nem. Quo  circa  fi  vela  in  loco  extendi  incipiant , fiet 
tota  malorum  altitudo  — DS-f-CS  — CD-t-aCS.  Sin 
autem  omnes  mali  non  fine  aeque  alti , cuiusmodi  inae- 
qualitatem ftru&tira  atque  indoles  nauis  omnino  requirit , 
tum  quantum  bretiiores  ab  altitudine  CD-f-  aCS  deficiunt  , 
tantum  longiores  eam  (itperare  debebunt,  ita  vt  fi  finguli 
velis  inftruantur , altitudo  omnium  media  aequetur  longitu- 
dini CD-h  2 CS  ; vel  fi  fingulorum  malorum  altitudines 
addantur  ac  fimum  per  malorum  numerum  diuidatur , pro- 
dire debebit  altitudo  haec  inuenta  CD  -h  2 CS.  , 

$.  8 66.  Malos  autem  in  naui  conftituendo$  omnino 
inaequalis  tam  altitudinis  quum  craflitiei  efle  oportet , cum 
enim  nauis  non  vbique  aequali  oneri  fiiflc utando  par  fit  , 
atque  circa  medium  plus  habeat  roboris  quam  in  extremi- 
tatibus, mali  extremi  minores  efifc  debebunt  quam  medii. 
Deinde  fi  quemuis  malum  feorfim  fjpedtemus , is  in  (lar 
columnae  inferius  multo  fortior  fit  ncceflc  efl  quam  fiipe- 
rius , quo  fit  vt  in  regionibus  (itblimionbus  non  tantam 
velorum  vim.  fuflincre  poflit  quam  ad  nauis  fuperficicm. 
Hinc  vela  ; 1 quo  magis  eleuentur  , minorem  Latitudinem 
habent ; er  cum  plura  vela  ad  euntium  malum  extendi  fo- 
leant,  inferiora  ratione  latitudinis  fuperiora  nictum  fupe- 
rabunt , vnde  fit  vt  centrum  grauitatis  feti  virium  velo- 
rum  non  in  mediam  altitudinem  , fed  aliquantum  inferius 
cadat.  Eiusmodi  vero  velorum  fuperiora  verfiis  coarcia- 
ti-  -nem  etiam  operationis  ratio  poituiat , quia  vela  nimis 
lata  in  fublimi  pofita  non  ad  lubitum  tractari  et  dirigi 
N n n ? liceret. 
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liceret.  Iftam  ergo  malorum  velorumque  dipofitionem  a 
ftatu  nauis  ac  tra&andi  facilitate  pendentem  hic  fufius  non 
attingam. 

§.  867.  Si  iam  vela  inftar  trianguli  ifofcelis  furtum' 
conuergerent , atque  centrum  grauitads  fuperficiei  velorum 
pofitum  eflet  in  S , tum  tota  velorum  altitudo  foret  — 
3CS,  vnde  malorum  altitudo  prodiret  ~CD-h  3 CS  j 
quae  fi  vela  vbique  eflent  aeque  lata  tantum  erat  mCD 
-f-aCS.  Cum  igitur  reuera  vela  neque  fint  vbique  ae- 
que lata , neque  fupra  in  cufpidem  acuminentur , vera 
malomm  altitudo  medium  tenere  debebit  inter  CD+a 
CS  et  CD-4-  3 CS  , vnde  aptiflima  malomm  altitudo  quafi 
erit  — CD-HlCS.  In  nauibus  autem  pluribus  malis  iu- 
ftruftis , medius  feu  altifiimus  non  mediocriter  hanc  al- 
titudinem CD-f-iCS  fuperare  debebit,  quia  reliqui  erunt 
minores  j atque  inaequalitas  ita  erit  temperanda  vt  com- 
mune velorum  centrum  ad  altitudinem  pun&i  S fit  pofi- 
tum. 

§.858.  Ex  pun&o  eigo  S inuento  malorum  fiue 
aequalium  fiue  inaequalium  , cum  numerus  iam  ante  fit 
definitus,  altitudo  determinabitur.  Conuenienter  ergo  hoc 
punftum  S a Celebr.  Bougero  appellatur  centrum  velare , 
quia  media  dire&io  omnium  virium  a vento  exceptarum 
per  iftud  pun&um  trJnfire  debet.  Altitudo  itaque  malo- 
rum noti  «minor  efle  debet,  quam  regula  ifta  poftulat: 
primo  enim  fi  minor  ft  itueretur , ob  vim  aquae  praeua- 
lentem  nauis  ita  circa  axem  latitudinakm  inclinaretur , vt 
puppi  magis  deprefla  prora  altius  eletiaretur.  Tum  vero 
in  quo  cardo  rei  vertitur , praeter  neceflitatem  minor  vis 
ad  nauem  propellendam  impenderetur,  quam  a naui  com- 
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tnodiffime  fuftineri  poflct , vnde  nulla  vigente  caufa  mo* 
tus  nauis  tardior  exifkret.  Omnino  autem  perfcdae  nai 
vis  idea  poffcolat  , vi  maxima  vis , quam  quidem  fine 
damno  fuftentare  queat,  ad  nauem  propellendam  adhibea- 
tur , quo  motu  celerrimo  vehatur.  Qttoniam  vero  alti- 
tudine malorum  fecundum  datam  regulam  definita  , nulla 
prorfiis  inclinatio  nauis  confequitur , manifolium  eft  magis 
idoneam  malorum  altitudinem  reperiri  non  pofle , quo 
nauis  tutius  ac  fine  minori  periculo  inftruatur. 

§.  8<Jp.  Quodfi  autem  hanc  regulam  transgredi  con- 
veniat , maiorem  potius  malis  altitudinem  tribui  expediet, 
quam  minorem  , cum  hoc  pado  vis  nauem  promouens 
augeatur , ficque  ipfi  maior  celeritas  concilietur.  Inclina- 
bitur autem  vtique  hoc  cafu  nauis  proram  verfus  , quia 
momentum  inclinans  a vi  venti  ortum  fuperat  alterum 
momentum  ex  vi  aquae  rcludante  natum.  Tranfeat  enim 
vis  propellentis  media  diredio  per  pundum  p,  ac  polita 
vi  propellente  tota  rr  P erit  momentum  eius  nauem  in- 
choans =:  P.S/>,  a quo  quanta  inclinatio  fit  proditura  ex 
Stabilitate  nauis  refpedu  axis  latitudinalis  indicari  debebit. 
Sit  igitur  poGto  totius  nauis  pondere  ~ M ftabilitas  re- 
Jpcdu  huius  axis  “ Mp , eritque  finus  anguli  inclinationis 
produdae  rr  Eousque  igitur  altitudinem  malorum 

vitra  datum  terminum  augere  licebit , quoad  angulus  in- 
clinationis non  fiat  maior , quam  a naui  fine  vllo  pericu- 
lo fubiri  polfit ; quem  angulum  non  multum  50  fupe- 
rare  oportet,  ita  vt  fradio  r-j^  non  excedere  debeat  T'g. 

$.  870.  Quo  maior  ergo  fuerit  ftabilitas  nauis  refpec- 
tu  axis  latitudinalis  , eo  magis  altitudinem  malonim  vitra 
terminum  ptaeforiptum  augere  licebit , ceteris  paribus. 
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Quoniam  vero  vis  P praeter  velorum  latitudinem  a cele- 
ritate venti  pendet,  manfeftum  eft  quo  maior  fuerit  venti 
celeritas , eo  minus  efle  debere  internatium  Sp.  Atque 
hinc  iftud  (patium  maius  concedi  nequit , quam  a quo 
etiamfi  ventus  fit  vehementiflimus  nulla  inclinatio  pericu 
lofa  resultare  queat  ; quamobrcm  ex  • valore  maximo , 
quem  vis  P obtinere  poterit,  vento  vrgente  fortilfimo, 
magnitudinem  intemalli  S p definiri  conueniet , ne  vnquam 
nanis  periculo  ex  nimia  inclinatione  oriundo  exponatur. 
Hinc  ergo  fit , quod  naues , in  quibus  pundhim  p fupra 
centrum  velare  S cadit , non  lolum  proram  verliis  in- 
clinentur , (ed  etiam  inclinatio  eo  maior  exiftut,  quo  for- 
tior fiicrit  ventus ; cum  contra  naues  in  quibus  purnftum 
p in  ipfum  pun&utn  S incidit , etiam  a vehementiflimo 
vento  nullam  inclinationem  patiantur.  Quo  igitur  nauis  ' 
celerrimum  motum  fine  damno  impetret , maxima  mag- 
nitudo interualli  S p ex  Habilitate  er  maxima  venti  cele- 
ritate colligi  debet , vti  eft  praeceptum. 

§.  871.  Hic  autem  probe  eft  notandum  , quod  auc- 
to iritenullo  S p , eadem  manente  venti  vehementia  , e- 
tiam  ipfa  vis  P augeatur,  idcoquc  momentum  P.Sp  du- 
plici modo  crelcat.  Erit  autem  vis  venti  P proxime  al- 
titudini velorum  |C p ideoque  ipfi  altitudini  C p propor- 
tionalis ; vude  eius  momentum  erit  vt  Cp.Sp  lux;  eft 
vt  (CS-l-Sp)  Sp.  Ponamus  iam  eiusmodi  pro  Sp  va- 
lorem  puta  a efle  per  experientiam  repertum  , quo  nauis 
etiam  a fortiflimo  vento  non  vitra  dimidium  gradum  in- 
clinetur , ita  vt  foret  — }55  •,  quoniam  igitur  fine  pe- 
riculo inclinatio  ad  5 gradus  augeri  poteft  , ponamus  in- 
teruallum  Sp  hanc  inclinationem  producens  efle  — x \ erit 
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propemodum  (CS-t-a)  ct : (CS— }— Jt)  xm:io,  vnde 
10  CS  . a -4—  xo aa  ~CS .x-^—xx  ideoque  je-f-iCSrr: 
V(iCS*-t- ioCS.a-f- ioa«) , vnde  orietur  idonea  in- 
ternatii S p magnitudo  x — y(iCS’-|-ioCS.«4-ioaa) 
— |CS.  Et,  fi  CS  prae  a fuerit  vehementer  magnum 

. ««fla 

cnt  x — 10  a — 

§.  87*.  Plurimum  igitur  interefi  in  determinatione 
altitudinis  malorum  node  cum  centrum  velare  S , fcu 
interfe&ionem  mediae  diredionis  impetus  aqnae  RS  cum 
reda  verticali  DS  per  centrum  grauitatis  nauis  G duda , 
tum  etiam  nauis  Habilitatem.  Vtiumque  quidem  ex  fi- 
gura et  conftitutione  nauis  cognita  per  calculum  fecundum 
methodum  fupra  traditam  definiri  poterit,  at  cum  flatus 
naius  ad  calculum  reuocatus  plerumque  multum  ab  eius 
flatu  vero  difcrepare  poffit , expediet  vtrumque  pradice 
per  experimenta  explorare ; quae  cum  in  ipfis  nauibu9 
non  ad  lubitum  inflitui  queant , curetur  nauicula  fabricari 
naui  per  omnia  fimilis,  fimilique  modo  onerata.  Infera- 
tur huic  nauiculae  verticaliter  per  centrum  grauitatis  ba- 
cillus , cui  alligetur  in  quacunque  altitudine  filum , cuius 
ope  nauicula  in  aqua  protrahatur  a pondere  filum  horizon- 
taliter  extendente,  ac  notetur  vtrum  durante  motu  antror- 
fiim  an  retrorfum  inclinetur ; priori  cafu  filum  humilius  po- 
fteriori  fublimius  alligetur  ac  tradio  repetatur,  donec  naui- 
cula  in  motu  prorfus  non  inclinetur.  Quod  cum  euenerit 
pundum  alligationis  fili  dabit  centrum  velare  S,  quod  fe- 
cundum regulam  fimilitudinis  ad  nauem  ipfam  transferetur. 

§.  873.  Dum  haec  experimenta  inflituuntur  eadem 
opera  Habilitas  nauis  explorari , atque  adeo  magnitudo  in- 
terualli  S p , quae  tolerari  poffit , affignari  poterit.  In- 
Pars  II.  Ooo  vento 
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vento  enim  in  nauicula  pundo  S , filum  aliquantum  fii* 
pra  S alligetur  ac  dum  a dato  pondere  protrahitur , dili- 
genter inclinatio  notetur.  Hinc  enim  concludetur  , fi  maior 
nauis  in  fimili  pundo  p a vi  horizontali  propellatur,  quae 
fe  habeat  ad  illam  vim  , qua  nauicula  erat  protrada  in 
ratione  triplicata  laterum  homologorum  (eu  in  ratione 
ponderum  tum  eandem  inclinationem  conlequi  debere. 
Quodfi  autem  vnico  cafii  confiet , quantum  nauis  a data 
vi  P in  dato  punito  p applicata  inclinetur  , inclinatio 
a quauis  alia  vi  alibi  applicata  oriunda  definiri  poterit  t 
emnt  enim  inclinationes  momentis  P . Sp  proportionales. 
Tum  igitur  cognita  velorum  fuperficie , ventoque  maxi- 
ma data  celeritate  facile  aeftimabitur  vis  illa  P , vnde 
interuallum  Sp  determinabitur  tantum  , vt  nunquam  incli- 
natio damnofa  euenire  queat. 

$.  874.  Potilfimum  igitur  pendet  altitudo  malorum 
ac  proinde  copia  velorum  a figura  prorae , quippe  a qua 
angulus  ille  SRr  determinatur.  Quo  magis  enim  media 
diredio  impetus  aquae  RS  fupra  horizontem  clcuatur , eo 
fublimius  pofitum  erit  pundum  S,  fi  quidem  diftantia  Rr 
fuerit  eadem ; erit  namque  altitudo  Sr  — Rr  tang.  A. SRr. 
Quamobrem  fi  media  diredio  aquae  RS  fuerit  horizon- 
talis , centrum  velare  caderet  in  pundum  r , quod  fem- 
per  eft  fub  aqua  ; ex  quo  minima  velorum  copia  nauem 
inclinaret , et  tametfi  ftabilitas  nauis  eflet  admodum  ma- 
gna , tamen  iis  venti  viribus , quae  ad  modicum  cur- 
ium inftituendum  requiruntur , fuftinendis  minime  foret 
par.  Hoc  ergo  incommodum  in  eius  generis  naues  com- 
petit , quae  omnes  fediones  horizontales  fub  aqua  inter 
fe  habent  fimiies  et  aequales , quippe  quae  vim  aquae 

alia- 
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«Habentis  vbique  fecundum  diredionem  horizontalem  ex- 
cipiunt. Huiusmodi  ergo  formae  naues  omnino  funt  ineptae 
ad  malos  geftandos , neque  eae  fine  infigni  periculo  ven- 
to committi  pofliiut , talis  igitur  forma  iis  tantum  naui- 
bus  eft  relinquenda , quae  vel  remis  promouentur , vel  a 
airfu  fluminis  deferuntur. 

§.  875-  Naues  ergo  velorum  ope  propellendas  eius- 
modi  prora  praeditas  efle  oportet , quae  afcendendo  ab  imo 
fpinae  diuergat , ita  vt  fediones  horizontales  vsque  ad  fu- 
perficicm  aquae  crefcant , vel  defeendendo  a fuperficie  a- 
quae  continuo  decrelcant ; fic  enim  in  fingulis  pundis  reda 
ad  fuperficiem  prorae  nonnalis  ad  horizontem  incLnabitur, 
et  cum  vis  aquae  directionem  huius  normalis  fequntur , 
erit  diredio  media  vniuerfic  aquae  vis  ad  horizontem  in- 
clinata. Ad  hanc  formam  eundae  naues  vento  propel- 
lendae conftrui  folent , ita  vt  hic  plcniflimus  confenfus 
theoriae  cum  praxi  deprehendatur.  Quae  igitur  in  fupe- 
riori  libro  de  vi , quam  nauis  in  aqua  promota  fuftinet , 
funt  tradita,  hic  commode  in  fubfidium  vocabuntur,  quo 
media  diredio  virium  aquae  RS  definiatur.  Refbluta  qui- 
dem ibi  eft  vis  aquae  in  laterales , horizontalem  fcilicet 
et  verticalem  e;  vtraque  feorfim  eft  definita , ab  his  binis 
viribus  cognitis  facillime  eae  coniungentur , atque  diredio 
vis  acquiualentis  determinabitur , cuius  quidem  politionem 
RS  hoc  loco  nofle  fuflicit. 

§.  87 6.  Quo  magis  ergo  prora  furfum  allotigatur  et 
extenuatur , eo  magis  media  diredio  aquae  eleuabitur  at- 
que ad  fitum  verticalem  propius  accedet ; ac  , fi  prora 
in  infinitum  extenderetur,  fieret  media  diredio  RSpror- 
fus  normalis  ad  horizontem.  Hinc  lemper  prora  tanto- 
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pere  elongari  pofiet , vt  malorum  altitudo  quantumij» 
magna  prodiret ; fed  praeter  incommoda  plura  praelonga- 
rum prorarum , quorum  nonnulla  iam  firat  commemora- 
ta , ipfa  malorum  altitudo  non  nimis  magna  admitti  poteft. 
Non  folum  enim  nimis  magnum  tam  praealtorum  malo- 
rum pondus  nauem  vehementer  oneraret , fed  etiam  con- 
ftitutio  et  confirmatio  tantorum  malorum  maximas  affer- 
ret moleflias , vt  lucrum  inde  lperandum  penitus  ceflaret. 
Quin  etiam  velorum  expanfio  ac  diredio  plurimum  diffici- 
lis redderetur  , vt  taceam  plura  alia  incommoda , quae 
a tam  vaftis  malis  orirentur ; quorum  ingenti  pondere  at- 
que apparatu  ad  eos  fuftentandos  neceflitrio  centrum  gra- 
vitatis totius  nauis  nimis  eleuaretur,  fimulque  oneratio, 
cui  nauis  eft  deftinata  , impediretur. 

§.  877.  Hancobrem  ex  natura  ac  robore  vna  cum 
fcopo  , cui  nauis  dedi  natur  , altitudinem  matorum  , quos 
nauis  fine  incommodo  geftare  queat , definiri  conueniet ; 
qua  inuenta  prora  nauis  ita  adftrui  debebit , vt  per  diredio- 
nem  mediam  virium  aquae  eadem  malorum  altitudo , quae 
iam  erat  determinata,  refultet.  Scilicet  ex  data  malorum 
altitudine  ac  velorum  latitudine  concludetur  facile  altitudo 
pundi  S feu  centri  velaris  fuper  centro  grauitatis  G ; ex 
pundo  S ad  proram  ducatur  reda  S R ; atque  tum  pro- 
ram ita  formari  oportebit , vt  media  diredio  virium  aquae 
in  hanc  ipfam  redam  RS  incidat.  Hoc  igitur  pado  non 
folum  figura  prorae  propemodum  fed  etiam  eius  elonga- 
tio determinabitur  ; ficque  naues  ita  conflruentur , vt  pri- 
mum tanta  velorum  copia  fint  inflrudae , quantam  fine 
damno  geftare  valeant  j tum  vero  vis  venti  inclinans  ita 
a vi  aquae  aequilibretur  , vt  etiam  a fortiffimo  vento  nul- 
la 
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Ia  inclinatio  fubfequatur , quae  fine  dubio  eft  perfedilfima 
malorum  conftitutio  , quatenus  ex  curfu  diredo  proficildtur. 

§.  878.  Sequenti  autem  modo  curuatura  fpinae  ante  x«b.  xxvr. 
rior,  qua  prora  clauditur  commodiifimd  determinabitur.  Sit  % «• 
ab  fpina  nauis,  G centrum  grauitatis,  per  quod  ad  fpinam 
ducatur  normalis  DS  in  eaque  ex  apta  malorum  altitudi- 
ne llatui  nauis  conuenienti  notetur  centrum  velare  S , per 
quod  icilicet  velis  omnibus  pallis  media  dircdio  venti  fit 
tranfitura.  Tum  centro  S amplitudine  S a delcribatur  ar- 
cus circularis  <zA  donec  ad  iuperficiem  aquae  AB  aut 
vitra  pertingat ; qui  arcus  praebebit  curuaturam  feu  eleua- 
tionem  fpinae  prorae  formandae  aptam.  Cum  enim  omnes 
prelfiones  aquae  ad  A a lint  normales , fingulanim  diredio- 
nes  ac  proinde  media  diredio  RS  per  pundum  S tran- 
fibit.  Inuenta  autem  fic  lectione  nauis  diamctrali  fi  den- 
tur pro  arbitrio  ledio  aquae  et  ledio  ampliflima  per  cumas 
affines  tota  prora  formabitur , vti  capite  primo  eft  often- 
fiim.  Quamuis  autem  hoc  modo  directio  media  vniuer- 
lac  aquae  vis  aliquantum  alteratur , tamen  dilcrepantia  non 
erit  tmta,  vt  inde  periculum  fit  metuendum.  Neque  enim  in 
hoc  negotio  ad  minutias  eft  attendendum , cum  politio  pun<fti 
S ob  Habilitatem  nauis  modicam  patiatur  amplitudinem. 

§.  879.  Neque  vero  hic  arcus  circularis  A a Iblus  ea 
gaudet  proprietate , vt  media  diredio  vis  aquae  impin- 
gentis RS  per  pundum  propofitum  S tranfeat ; haec  e- 
nim  eadem  proprietas  in  infinitas  alias  lineas  cumas  com- 
petit. Quin  etiam  omnes  arcus  circulares  per  punda  A 
et  a tranleuntes , quorum  numerus  eft  infinitus  eadem  pro- 
prietate erunt  praediti.  Arcuum  enim  circularium  per 
punda  A et  a dudorum  centra  erunt  in  reda  SR  ao- 
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gulum  A S a bilecante , hincque  media  diredio  vis  aquae 
in  quemcttnque  eiusmodi  arcum  impingentis  cadet  in  ean- 
dem redam  RS.  Tum  vero  etiam  linea  reda  punda 
A et  a iungens  feu  corda  arcuum  A a dabit  idoneam 
prorae  figuram.  Inter  hos  ergo  innumerabiles  arcus  cir- 
culares , qui  per  punda  A et  a duci  poliunt  pro  lubitu 
eligi  poterit  is  , qui  ad  proram  determinandam  propter 
alias  rationes  videatur  maxime  accommodatus , et  hanc- 
obrem  non  opus  erit  ad  alias  lineas  cumas  confugere. 

§.  880.  Ex  datis  ergo  centro  velari  S , et  termino 
fpinae  anteriori  a vna  cum  luperficie  aquae  AB  definie- 
fig.  a.  'tur  corda  A fuper  qua  omnes  arcus  circulares  conftrudi 
eiusmodi  prorae  figuram  exhibebunt , vt  media  diredio 
vis  aquae  per  pundum  S tranfeat , erit  enim  haec  me- 
dia diredio  ad  cordam  A a normalis,  eamque  bifecabit. 
Cum  igitur  vnumquemque  homm  arcuum  ARa  pro  fi- 
gura prorae  accipere  liceat , ne  in  eledione  ancipiter  hae- 
reamus , conueniet  eam  potiflimum  arcum  A R a prae  re- 
liquis eligi , qui  prorae  minimam  refillentiam  hotizonta- 
lem  conciliet.  Sic  enim  inter  omnes  arcus  circulares  A R<* 
qui  ad  malorum  altitudinem  propofitam  aeque  funt  accom- 
modati is  ad  proram  formandam  deligetur , a quo  aauis 
celerrimum  motum  adipilcatur.  Hoc  ergo  modo  duobus 
requifitis  principalibus  fimul  latisficiemus , lcilicet  vt  nauis 
conuenienti  velorum  copia  inftruda  et  celerrime  promo- 
veatur , et  nullam  prorfus  inclinationem  fenfibilem  fine  an- 
trorlum  fiue  retrorftim  patiatur.  Neque  igitur  aliunde 
magis  idonea  determinatio  prorae  reperiri  poterit. 

§.  881.  Cum  igitur  corda  A a magnitudine  et  poli- 
tione fit  data  , ponatur  A E rr  a E zr  a \ fitque  angulus 
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SEF,  quem  reda  SR  cum  horizonte  EF  conftituit,rr^; 
cuius  finus  ponatur  rw  et  cofinus  — n pofito  finn  toto 
rr  1.  Sit  O centrum  arcus  AR«,  ac  ponatur  OE  — 
b\  et  radius  circuli  OArO a~c  vt  fit  c — V ( aa-\- 
bb)\  et  anguli  AOR  feu  «OR  finus  — f et  cofinus  — f. 
Iam  ad  refillentiam  explorandam  confideretur  elementum 
IVl/w,  in  quod  aqua  fecundum  diredionem  NM  irruat: 
dudo  radio  OM  fit  angulus  ROM  — j,  erit  vis  aquae 
in  Mm  incidentis  vt  M*  per  quadratum  finus  incidendae 
RMN  multiplicatum:  efl  autem  produda  NM  in  Q fi- 
nus anguli  R M N n cof.  O M Q_  ~ cof  (q-\-s)  ; vnde  erit 
vis,  quam  elementum  M«*  fuftinct  vt  cds  (cof.^-hj)’, 
cuius  diredio  eft  MO  normalis  ad  Mw,  quare  vis  fe- 
cundum diredionero  horizontalem  MQ,  feu  refiftentia  erit 
vt  cds  (cof.^-H-Q*  ideoque  refiftcnda  arcus  RM  erit  vt 

/cds  ( cof. q-i-s)'.  

§.882.  Ad  hanc  formulam  fcds  (co f.q-+-s)*  in- 
tegrandam manifertum  eft  cfle  (cof^-q-j)' — co f.q-\-s 
( 1 — (Cin.q-hsf)  vnde  erit  fcds  (cnCq-hs/  — /cds 
cof.  q — s — fcds  cof  q-\-s  (fin-^-Ha)*  quae  vtraque 
formula  cum  fit  integrabilis  erit  integrate  quaefitum  rr  c 
fin.  q -4-  s — \c  ( fin  q-\-  s)‘  -f-  C ; haecque  conltans  C 
ita  debet  definiri , vt  pofito  s — o , et  refiftentia  euane- 
fcat,  ex  quo  erit  C — — c fin.  q-\-\c  (fin .q)‘.  Quam 
obrem  rcfiftenda  arcus  RM  erit  — c fin.  q-\-s  — \c 
( fin.fl-f- s)1  — c fin .q-\-\c  (fin.^r)*.  Sin  autem  angu- 
lus ROM  "s  ad  alteram  pattem  verfus  A capiatur  erit 

refiftentia  fimili  modo  computata  rr  fcds  (coCqA-s)‘ 
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cuius  integrate  erit  zr—c  fio.  q~  s -4-  \c  (fin.^’:r.f),-E' 
e fm.  q—\c  (fin.^)*.  Ponatur  angulus  AOR“  «OR 
— g , ac  in  \traque  formula  pofito  g pro  s fumma  am- 
barum formularum  dabit  refiftentiam  totius  arcus  AR<rrr 
c hn.q-Jrg  — c (m.q^g  — ^c  ( hn.q  -h  i c (fin. 
q~  g \ ad  diredioncm  horizontalem  redudtam. 

§.  883.  Cum  vero  fit  fin.  q-\-g  ~ fin.q.  cof.^-H 
co f.q.  fin.£  et  fin.  q~ g “ fin.#.  cof.  g— cof  q . fin.g-, 
erit  refiftentia  arcus  AKazr:ic  cof#.  fin.g-—  ic  (fin#)* 
cof.#  (cofg)*  fin  .g—$c  (cof  #)’  (fin.jf)’.  Quoniam  nunc 
cftfin.#  — w,  cof  q—  n ; et  fin. g — -e>  atque  cof.£— 
erit  his  \aloribus  fubfti  tutis  refiftentia  arcus  AKa—ina 
Nunc  ob  cc  — aa-\-bb  et  mmzzi 
— 11  n , erit  refiftentia  — ~ (aa-i-bb- bb-\~tmbb—\nn 
aa)  ~ ~c  [$aa  — nn aa-\-  $nnbb).  Quodfi  ergo  fiat 
b~c  — co  quo  cafu  arcus  ARa  cum  corda  A a confun- 
ditur, erit  ob  a prae  b euaneiccns  refiftentia  rr  in  a ^ 
vti  alias  conftat.  Sin  autem  OE~i~o,  vt  fit  czzm. 
et  AR a femicirculus,  erit  refiftentia  — | na  ( 3 — »n) , nifi 
quatenus  ob  inclinationem  redlae  A a non  totus  femicir- 
culus aquae  allapliii  exponitur. 

§.  884.  Q110  igitur  totus  arcus  AR<?  allifioni  aquae 
opponatur  , necefte  eft  vt  angulus  ROa  minor  fit  angulo 
ROP  leu  EOF,  fi  enim  fit  aequalis  tum  tangens  eius 
in  punfto  infima  a fiet  horizontalis,  et  fi  eflet  maior ,, 
arcus  ad  a iam  furfum  reflederetur  proraque  alicubi  pro- 
fundius immergeretur  quam  tota  fpina , quae  adeo  figura 
ad  proram  conftituendam  eft  inepta.  Debebit  ergo  (inus 
anguli  ROa  qui  eft  — ~ non  maior  efle  finu  anguli  EOF 
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(eu  eoGnu  anguli  OEF , qui  eft  — « , eritque  igitur  vel 
% — n vel  j ■<  n.  Sit  primo  \zzn  vt  fit  \—m,t rit 
refiftentia  — } na[$nn-ir  $mmnn)—  \n'a[$-inri). 

Quae  refiftentia  vel  aequalis  efle  poteft  cordae  vel  maior 
vel  minor;  erit  enim  aequalis  fi  3 — 4(3  — 2««)  — tf— 

4 nn  , vnde  n — £ , ideoque  angulus  EOF  zz  6o° , fin 
autem  angulus  EOF  fuerit  maior  minorue  <So°  , tum  quo- 
que refiftentia  arcus  minor  erit , maiorue  quam  refiftentia 
cordae. 

§.  885.  Hinc  apparet  quandoque  per  incurmtionem 
prorae  refillentiam  diminui , quandoque  vero  proram  re- 
ctam AE«  pracftare  ; qui  cafus  quo  melius  diftingui  que- 
ant, confideremus  deligentius  refiftentiam  aras  AF  a eam- 
que  comparemus  cum  refiftentia , quam  corda  ipfa  A « 
patitur.  Cum  ergo  fit  bb  — cc  — aa  erit  refiftentia  — 
{^aa-^nnaa-{-^mcc)zzma{nn-\-  {j=~— ) ; at- 
que refiftentia  cordae  fit  ~ 2 «’  a ; patet  diiudicationem 
ex  valore  3 — 4»«  efle  petendam.  Scilicet  fi  fuerit  3 — 

4»»— o , feu  angulus  EOF  vel  angulus  RSG  fexaginta 
graduum , refiftentia  prorae  erit  eadem  fiue  conftituatur  re- 
da fecundum  cordam , fiue  incuruetur  fecundum  arcum 
Circularem  quemcunque  per  pun&a  A et  a tranfeuntem , 
dummodo  nulla  prorae  pars  profundius  immergatur  quam 
Jpfa  fpina.  Sin  autem  fit  n <£  vg’  feu  angulus  RSG  60 
gradibus  minor,  tum  refiftentia  cordae  minor  erit  quam 
refiftentia  cuiusuis  arcus  circularis  per  pundla  A et  a 
dudi. 

88<f.  Cafus  hic,  quo  angulus  RSG  minor  eft  60  xxvr, 
gradibus  in  omnibus  fere  nauibus , quae'  malis  folent  efle  fi&-  ** 
Tm  II  F p p iaftruc- 
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inftrudae , locum  habet ; quocirca  in  his  nauibus  aptiffi- 
ma  prorae  figura  erit  linea  reda  punda  A et  a iungens, 
quippe  quae  minimam  naui  producit  refiftentiam.  Omnis 
ideo  curuatura  , quae  his  cafibus  prorae  induceretur  mo- 
tum nauis  retardaret , ficque  efiedum  velorum  qui  vnice 
intendi  folct , diminueret.  Sequenti  ergo  modo  i fla  pro 
rae  figura  aptiflima  definietur  \ centro  S interuallo  S a , 
quod  ad  finem  fpinae  anteriorem  pertingit  deferibatur  ar- 
cus circuli  «RA  , donec  fuperficiem  aquae  in  A fccet 
dudaque  corda  A a dabit  prorae  eleuationem  atque  adeo 
figuram  conuenientiflimam.  Ceterum  aliae  rationes,  quae 
omnes  angulos , cuiusmodi  oriretur  in  a , prohibent , ap- 
plicationem huius  regulae  faepiflime  impediunt ; quare  ne 
liis  rationibus  vis  inferatur , proram  in  a tam  parum  in- 
curuari  oportebit , quam  circum  flandae  permittunt , ita 
Vt  minime  a figura  delcripta  aberretur. 

§.  8 $7.  Sin  autem  naues  occurrant  eiusmodi , in  quibus 
poftquam  arcus  A a fuerit  dclineatus,  angulusque  AS  a reda 
SR  bifedus,  angulus  RSG  maior  fiat  <So  gradibus,  ideoque 
quantitas  3 — 4 m valorem  obtineat  negatiuum,  tum  ma- 
nifeftum  eft  quo  magis  prora  incuructur , eo  minorem 
prodituram  efle  eius  refiftentiam.  His  igitur  cafibus  con- 
veniet proram  in  arcum  circularem  AR«  incuruare , cius 
radio  tam  exiguo  aflumto , quantum  fieri  poteft.  Quo- 
niam vero  ptora  nusquam  infra  fpinam  defeendere  debet, 
manifeftum  eft,  angulum  RO<z  non  maiorem  efle  pofle 
angulo  EOF.  Quare  vt  prorae  maxima  idonea  curuatura 
tribuatur , ex  pundo  a erigatur  reda  normalis , eiusque 
interfedio  aim  .reda  SR  notetur  ; haec  enim  interfedio 
dabit  centrum  circuli,  quo  arcum  AR«  deferibi  conueniet. 

Hoc 
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Hoc  modo  fiet  prorae  <?RA  tangens  in  imo  pun&o  a ho- 
rizontalis ficque  prora  quafi  continuum  corpus  cum  fpina 
conflituet , nullique  occurrent  anguli , quos  ob  alias  rati- 
ones euitari  oporteret. 

§.888.  Eo  magis  igitur  prora  ad  horizontem  incli- T(ib 
nabitur  quo  minor  fuerit  angulus  RSD , ac  fimul  quo  fig 
minor  fuerit  nauis  profunditas  fub  aqua.  Sit  enim  redbt 
SD”<r  profunditas  carinae  CD  — b ; et  diftantia  «Drrcj 
erit  Sa  SA  = V [aa-\~cc).,  et  AC  ^zY(aa-\-cc— 
{a—b)')~V{cc-3rzab—bb).  Duda  iam  corda  A a , quae 
proram  conftituet,  quoties  angulus  DSR  non  fuerit  maior 
quam  605 , erit  eius  inclinatio  ad  horizontem  — angulo 
CAa,  cuius  tangens  eft  » « finus  = 

vi^r * vnde  cum  rtfiftentia  fit  vt  CD 
in  quadratum  huius  finus  erit  re<iftentia*huius  prorae  retftoe 
A«  vt  i haec  expreffio  _■  zCV,  c c + ,avjr^y  Deinde 

vero  eft  A a r=  jirc—a  = V(  zcc  -4-  zab-  uV [cc-\-iab-bb  )} 
angulus  autem  RSD  aequalis  cft  angulo  CAa,  vnde 
perfpicuum  eft  quo  minor  fuerit  angulus  DSR  eo  refi- 
ftentiam  fore  minorem  hineque  naucm  celerius  efle  pro- 
greflliram. 

§.  889.  Quo  igitur  refiftentia  magis t diminuatur , 
efficiendum  erit  vt  angulus  DSR  plurimum  diminuatur, 
quod  fiet  fi  cum  altitudo  SD  augeatur , tum  vero  inter- 
vallum a D minuatur.  Quod  quidem  nd  pofterius  attinet, 
quoniam  «Da  longitudine  nauis  pendet,  quam  ob  gra- 
viffimas  caulas  prorfus  non  diminuere  licet , fed  etiam  ela- 
borandum fit  vt  ea  quoad  fieri  poteft , augeatur  ; hoc  re- 
linquitur vt  centrum  grauitatis  G , quantum  fieri  poteft , 
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antrorfiim  promoneatur , quo  interuallum  Da  hoc  pado 
-minimum  praedetur.  In  fequenti  autem  capite  aliae  oc- 
current rationes  quae  eandem  centri  gr.iuitads  ad  proram 
admotionem  poftulant ; quibus  itaque  dum  iatisfit , fimul 
motus  nauis  accelerabitur.  Quo  autem  centrum  grauitatis 
proram  verius  permoueatur,  necefle  eft , vt  maior  onerum 
copia  in  hac  nauis  parte  imponatur , ne  autem  hinc  pro- 
ra nimium  immergatur , eius  quoque  volumen  fub  aqua 
amplius  heri  oportet , vnde  regulae  ad  conftrudionem  na- 
vium requi litae  magis  determinabuntur. 

§.  8 90.  Multo  fenfibilius  autem  auda  altitudine  DS 
Singulus  DS  R ac  proinde  refiftentia  nauis  diminuetur. 
Hinc  ergo  fumma  vtilitas  perfpicitur , quam  mali  altilBmi 
nauibus  afferunt.  Primo  enim  pluribus  velis  vtiliter  exten- 
dendis locum  conddunt , quo  vis  propellens  fortior  reddi- 
tur ; ex  quo  fi  eadem  effet  refiftentia , celeritas  nauis  au- 
geretur. Verum  praeterea  quo  altiores  conftituuntur  mali , 
«eo  magis  angulus  CAa  ac  proinde  refiftentia  diminuetur, 
Vnde  denuo  acceleratio  nauis  exiftit.  Cum  igitur  duplicem 
©b  caufam  celeritas  nauis  auda  malorum  altitudine  multi- 
plicetur , eo  magis  erit  curandum , vt  naues  quam  altiffi- 
mis  mal§  inftruantur.  Quodfi  ergo  impedimenta , quae 
«nunc  quidem  nimiam  malorum  altitudinem  diffuadent , 
'tolli  vel  (iiperari , vel  alia  ratione  altitudo  malorum  au- 
geri poflet , hoc  quidem-  nauigatio  plurimum  perficeretur. 
Interea  autem  probe  feft  cauendum  , ne  praeter  neceflita- 
tem  malorum  altitudo  minor  adhibeatur , quam  nauis  quae- 
■que  pro  robore  luo  luftinere  poftet. 

§.  891.  Haec  igitur  funt  terrenda,  fi  naues  ita  fib- 
ticari  debeant , vt  in  curiu  fuo  diredo  nullam  prorfus  in- 
di- 
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cCnationem  patiantur.  Quoniam  Tero  ob  infignem  (labi- 
li tatem  ratione  axis  latitudinalis , quam  cum  figura  ipfa 
nauibus  tribuit,  tum  incolumitas  maxime  poftulat , rnues 
fine  periculo  inclinationem  fu  Itinere  poffunt , eam  ita  in 
Tlum  conuerti  conueniet  , vt  inde  flatus  nauium  magis 
perficiatur.  Supra  quidem,  vbi  prorae  figuram  iam  datam 
alium  fumis  , ita  ab  hac  regula  recedimus , vt  malos  altiores 
fieri  fuaderemus , quam  reliftentiae  ratio  pollularet  \ vnde 
cum  inclinatio  aiuis  antrorfum  lequeretur,  ita  malorum  altitu- 
do determinari  debebat , vt  ne  inclinatio  inde  oriunda  naui 
damnum  afierre  queat.  Nunc  autem  fi  ita  a regula  data 
recedere  velimus , vt  inclinatio  nauis  antrorfum  oriretur  r 
quantam  quidem  fuftiaere  pollet  , prora  magis  furfum 
eleuari  deberet , quo  media  diredio  R S infra  pnndum 
S , per  quod  media  diredio  vis  venti  tranfit  , cadat  ’r 
hinc  autem  non  folum  nullum  lucrum  fed  edam  infigoe 
damnum  nauibus  inferretur. 

892.  Si  enim  prora  As  magiis  eleuaretur  atque 
ad  fitum  verticalem  propius  adduceretur  , tum  refiftentia 
nauis  augeretur  hineque  curfus  retardaretur.  Atque  adeo 
hoc  pado  inclinatio  in  naui  produceretur  cum  infigni 
incommodo.  Quocirca  multo  erit  confaltius  proram  ma- 
gis ad  horizontem  inclinare , quam  regula  ante  data  re- 
quirit ; hoc  aptem  modo,  quia  media  diredio  vis  aquae 
R S ftipra  mediam  diredionem  venti  cadet , inclinatio  nauis 
retrarium  producetur,  quae  dummodo  non  fit  maior,  quam 
fine  damno  fuftineri  poteft , admitti  poterit.  Emolumen- 
tum autem  , quod  per  hanc  ab  regula  receffionem  in  na- 
vem redundat , minime  erit  contemnendum  ; Gc  enim  re- 
jfifkQtia  nauis  non  mediocriter  diminuetur  ^ eoque  motus 
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nauis  celerior  reddetur.  Eiusmodi  ergo  inclinatio  circa  a- 
xem  latitudinalem  innoxia  vtique  admitti  poterit , cum 
tam  infigne  lucrum , nauis  fcilicet  acceleratio  impetretur ; 
alia  rero  praeterea  accedunt  commoda,  quae  eiusmodi 
proram  eo  magis  luadebunt. 

§.  893.  Primo  enim  dum  prorae  Aa  inclinatio  ad 
horizontem  minor  redditur , fimul  longitudo  nauis  in  fuper- 
fteie  aquae  AB  augetur , vnde  praeter  alia  audae  longi- 
tudinis commoda  etiam  flabilitas  nauis  refpedu  axis  lati- 
tndinalis  augetur  ; hineque  nauis  eo  facilius  inclinationem 
fuffinebit , minusque  damnum  ab  ea  erit  metuendum. 
Deinde  fi  hoc  modo  prora  nauis  elongetur , non  fblum 
centrum  grauitatis  G fponte  ad  a propius  accedit , fed  e- 
tLam  maius  fpatium  in  prora  fuppetit,  vbi  maior  onerum 
copia  collocari , hocquc  pado  centmm  grauitatis  adhuc 
propius  antrorfum  produci  poterit  • hic  autem  ipfa  cen- 
tri grauitatis  promotione  , quam  pundum  S (equitur , in- 
clinatio nauis  retrorfum  oriunda  diminuetur,  atque  incom- 
modum fi  vllum  ex  hac  parte  eflet  metuendum  , tolle* 
retur.  Quin  etiam  fi  ob  tantam  prorae  onerationem  in  na- 
vis flatu  quietis,  prora  aliquanto  profundius  immergeretur, 
quam  par  eft,  hic  ipfe  defedus  ab  inclinatione  retrorfum 
nata  emendabitur,  nauisque  in  fitu  eredo  curfum  ab* 
foluet. 

Fjg.  3.  §.  894.  Ad  haec  commoda  accedit  aliud  non  mi- 

noris pretii  lucnim , quod  ex  ipfa  nauis  inclinatione  re- 
trorium fada  nafcitnr.  Dum  enim  prora  nauis  eleuatur, 
eius  minor  portio  rcfiflentiam  aquae  fentiet , ficque  ipfa 
refiilentia  diminuetur.  Contra  quidem  in  hoc  flatu  nauis 
aqua  contra  vniucrfum  fere  fiindum  ad  puppim  vsque  im- 
pio- 
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pingit , quo  reddentia  iterum  augeri  -videatur.  At  -vero 
in  fuperioribus  vidimus  refidentiam  non  magis  diminui 
pofle , quam  prora  maxime  elongata ; quamobrem  in  prae- 
fenti  calii , quo  tota  fere  nnuis  prorae  vicem  fudinet  et 
aqua  vbique  fub  maxima  obliquitate  allidit,  relidentia  ve- 
hementer diminui  debebit.  Denique  hic  non  ed  praete- 
reundum per  talem  inclinationem  aquam  liberius  in  gu- 
bernaculum incurrere;  quae  omnia  tam  infignia  commoda 
nullis  incommodis  inquinata  eiusmodi  prorae  figuram,  quae 
magis  ad  horizontem  inclinetur,  quam  regula  requirit, 
omnino  liiadent ; dubiumque  nullum  fuperefle  poted,  quin 
in  praxi  a tali  malorum  ac  prorae  conditutione  fummns 
fhi&us  percipiatur. 

$.  895.  Vnica  fupereflet  tradlatio  de  malis  non  ver- 
ticaliter  condituris , feu  potius  de  velis , quorum  fiiperfi- 
cies  expanfa  ad  horizontem  fit  inclinata ; verum  tanta 
incommoda  occurrunt , vt  eiusmodi  velorum  dilpofitio 
penitus  fit  improbanda.  Primo  enim  per  obliquitatem 
eorum  fuperficies  augeretur  , ac  propterea  plus  lintei  re- 
quireretur , mm  vero  non  obdante  fuperficiei  incremento, 
vis  nauem  propellens  adeo  in  ratione  duplicata  finus  an- 
guli, quem  vela  cum  horizonte  condituunt,  diminueretur, 
quae  rationes  vtique  diffidunt  ad  eiusmodi  velorum  poli- 
tionem reficiendam.  Praeterea  quidem  per  talem  velorum  ' 
inclinationem  tota  nauis  vel  aquae  profundius  immergi, 
vel  altius  ex  aqua  extrahi  pofiet,  fed  haec  non  funt  eius- 
modi, vt  memorata  incommoda  ideo  admitti  queant:  nili 
forte  certae  circumdantiae  quandoque  eiusmodi  effedhim 
abfolute  requirant , quae  cum  eueniunt , iplae  potius  quam 
motus  nauis  erunt  Ipecfhndae. 
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§.  8 96. 

In  capite  praecedente  vidimus  , quemadmodum  cum 
malos  conditui , tum  proram  infimi  oporteat , Tt  na- 
vis curium  diicdum  tenens  fine  periculo  quam  celerrime 
progredi  queat.  Quoniam  vero  curium  diredum  tenere 
non  licet , nifi  venti  diredio  congruat , ventus  autem  non 
ab  arbitrio  noftro  pendet  in  nauibus  vento  propellendis 
imprimis  ad  curium  obliquum  erit  attendendum  , vt  qui- 
cun  io  fuerit  ventus,  nauis  maxime  curfum  propofitum 
fetjuatur.  Tu  fiiperiori  quidem  libro  figuram  nauium  ad 
curium  obliquum  inftituendum  aptiflimam  inueftigauimus , * 
vt  deuiatio  a curfu  propofito  eflet  minima.  Hoc  igitur 
loco  tantum  fupereft,  vt  in  conftitutionem  malorum  ad 
hunc  fcopum  maxime  accommodatam  inquiramus , quo  na- 
vis fine  periculo  cum  maxima  celeritate  ac  minima  deuia- 
tione  fecundum  diredionem  axis  longitudinalis  progredia- 
tur. Hic  autem  vt  in  curfu  diredo  nouae  fefe  manifefta- 
bunt  regulae , quas  in  conformatione  prorae  atque  totius 
nauis  obferuare  conueniet , quibus  conftrudio  nauium  ma- 
gis perficietur. 

§.  897.  Quemadmodum  curiiis  diredus  abfoluitur , 
cum  media  diredio  vis  a vento  exceptae  axi  nauis  lon- 
gitudinali eft  parallela , quod  etienit  fi  vela  ita  extendan- 
tur , vt  ifie  axis  ad  eorum  fuperficiem  fit  normalis , ita 
nauis  curfii  obliquo  feretur  , fi  media  diredio  vis  a vento 
exceptae  cum  axe  longitudinali  angulum  conftituat  obli- 
quum. His  ergo  cafibus  nauis  non  in  diredione  visven- 
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ti  promoneri  poterit , propter  refiftentiam  aquae  , cuius  di- 
re&io  aequalis  atque  contraria  vi  propellenti  efie  non  potelt. 

Sequetur  ergo  tdientis  r m:,.  'Vrvio&.r 
mediam  inter  iplam  ina.\.  directionem  leu  axem  longi- 
tudinalem ct  inter  diredionem  vis  pfibiilih  t j*  angu- 
lus autem  , quem  directio  curfus  cum  axe  nauis  loneitnama- 
li  conditui  t , deuiatio  feu  declinatio  cur.—  . n rendel 
autem  haec  curliis  declinatio  potiflimum  a figura  nauis  at- 
que eo  minor  exiftit , quo  magis  nauis  longitudo  latitu- 
dinem fuperauerit.  Cum  igitur  deuiatio  quam  minima 
defiderctur , ad  curium  obliquum  imprimis  requiritur , vt 
longitudo  nauium  quantum  fieri  queat , prae  latitudine  augea- 
tur , cuius  quidem  rei  ratio  iam  fupra  vberius  ell  expofita. 

§.  898.  Quanquam  varietas  inclinationis  luperficiei  ve- Ta^  X*V1, 
lonim  ad  axem  longitudinalem  nauis  poteft  efle  iufinita 
in  praxi  tamen  ad  duos  fere  cafus  reduci  folet.  Defig- 
net  enim  A B nauem  feu  eius  axem  longitudinalem  , fit- 
que  A prora  ct  B puppis»  Ac  primo  quidem  fi  vela 
in  fimm  EF  ad  AB  normalem  difponantur , nauis  curfu  di- 
redo  promouebitur  , vti  vidimus , hocque  cafu  nauis  pleno 
vento  vehi  dicitur.  Deinde  fi  vela  in  fitum  ef  expan- 
dantur, vt  angulus  e CA  fiat  circiter  femiredus , curliis  nafce- 
tur  obliquus  prioris  fpeciei  , qui  cum  vento  dimidio  infti- 
tui  dicitur , propterea  quod  haec  velorum  dilpofitio  ad 
eum  potifiimum  ventum  eft  accommodata , qui  in  di- 
redioue  EC  ad  nauem  AB  normali  venit.  Sin  autem 
ventus  in  diredione  e C irruat , vela  in  fitum  e cr  ex- 
tenduntur , ita  vt  angulus  e C A quafi  quartam  par- 
tem redi  feu  2J  f adaequet , qui  curfus  propterea  ad- 
verfus  ventum  inftitui  dicitur.  Sunt,  adeo  duae  curliis 
Pars  II.  Qq  q obli- 
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obliqui  fpecies , quarum  altera  ad  ventum  dimidium , al- 
tera ad  ventum  contrarium  eft  accommodata. 

$.  899.  Scilicet  cum  ventus  vel  a puppi  B venit  , 
vel  non  vitra  do  aut  5 df  gradus,  qui  angrrfus  5 rhum- 
bos  facit,  difcedit,  curfus  direbus  tenetur  ; hoc  efl  famto 
in  circulo  centro  C defcripto  , arcu  BM~  5<Sj* , fi  ven- 
ti dircbio  intra  B et  M cadat , vela  ad  fitum  E F difpa- 
nuntur.  Sin  autem  ventus  ex  plaga  MEN  iterum  quin- 
que rhumbos  leu  angulum  56J*  continente  veniat,  ita  vt 
fit  EN  *aj*  , dimidio  vento  nauis  propelli  cenfetur  , at- 
que vela  in  fitum  eCf  diriguntur.  Sin  autem  dircbi» 
venti  vitra  N vcrfus  A nempe  in  fpatium  N e duos  rhum- 
bos continens  incidat , curfus  nauis  contra  ventum  inflitut 
dicitur  ac  vela  in  fitum  e C <r  difponuntur.  Quodfi  vero 
ventus  ex  plaga  e A veniat,  tum  nullam  memoratorum 
curfiium  tenere  licebit , his  ergo  cafibus  ipfa  nauis  direbio- 
AB  ita  ad  a declinatur,  vt  curfum  tertium  aduerius  ven- 
tum tenere  liceat ; nauis  ergo  non  fecundum  direbionem 
propofitam  B A procedet , verum  tamen  , dum  alterna tin* 
ad  dextram  ac  finiftram  deflebitur  in  regionem  propofu- 
tam  appropinquabit. 

§.  900.  Quamuis  autem  theoria  pro  quauis  venti  di- 
rcbi one  velorum  difpofitionem  aptifiimam  monftret , ta- 
men in  praxi  haec  infinita  varietas  non  commode  obfer- 
vari  poteft , propterea  quod  nautae  theoriae  expertes  non 
ita  ad  lub  tum  inftrui  poliunt , vt  vela  ad  praeceptam 
obliquitatem  accurate  difponant.  In  horum  igitur  gratiam 
excedit  aliqnot  velorum  difpofitiones  tantum  relibis  reli- 
quis ad  vfum  adhibere , atque  pro  vna  quaque  ipfis  certas 
notas  monflrare , quas  fequentes  vela  vel  ad  plenum  ven- 
tura 
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tum  vel  ad  dimidium  vel  ad  contrarium  indar  machina- 
runi  difpouerc  poflint.  Hoc  modo  etiam  gubernator  fa- 
cilius curfus  deuiationem  aedimabit , cum  duplicem  tan- 
tum curium  obliquum  habeat  diiudicandum  ; fi  cuim  ipfi 
pro  vtroque  femel  innotuerit , quanta  fit  deuiatio , haec 
breuis  cognitio  fufficiet  ad  curium  aeftimandum.  Etfi 
autem  v udarum  motus  et  impetus  deuiationem  non  me- 
diocriter immutare  folet , tamen  non  tam  facile  in  iudi- 
cio  fuo  fillctur  , quam  fi  infinita  velorum  obliquitas  ipfi 
infuper  eflet  perpendenda. 

§.901.  Quod  nunc  primum  ad  numerum  locumque 
malorum  attinet , quoniam  in  his  rebus  nullam  mutatio- 
nem , quoties  curfus  obliquus  inftituitur , fufcipere  licet , 
tam  numero  quam  loco  malorum  eodem  vti  oportet,  qui 
femel  fuerit  conditu  tus.  Quamuis  enim  alium  requireret 

malorum  cum  numerum  tum  locum  curfus  dire&us,  alium 
vero  obliquus , tamen  ob  immutabilitatem , malorum  vtrique 
fatisfieri  non  poflet ; fed  contentos  non  efle  oportebit  ma- 
los ita  confli tuifle , vt  cum  ad  neutrum  curium  fint  per- 
fecte accommodati , tamen  in  vtroque  quam  fieri  potefl 
maximum  effe&um  praedent.  Poterit  interim  cum  ve- 
lorum latitudo  augeri  diminuiuc,  tum  in  aliis  locis  praeter 
malos  vela  expandi,  ficque  eadem  mutatio quae  per 
malorum  tranfpofitionem  intendi  poflet , obtineri , cuius- 
modi  adminicula  faepenumero  in  fubfidium  vocari  folentj 
verum  antequam  huiusmodi  adminicula  diiudicare  liceat , 
examinari  conueniet , quantum  iam  ante  conditutus  ma- 
lorum cum  locus  tum  numerus  motui  obliquo  vel  faueat 
vel  obdet. 

Q.q  q a §.  poa. 
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Tab.  xxv l §.  902.  Pro  curiu  autem  diredo  malorum  loca  ex 

6g' s*  velorum  latitudine  ita  determinauimus  , vt  G diredio  ven- 
ti a puppi  60  declinet , tum  ventus  in  omnia  vela  irru- 
at. Sint  igitur  D et  L loca  duorum  malorum  conti- 
guorum , ac  velorum  ad  illum  expanfomm  latitudo  Gt 
EF  1=:  2 a,  ad  hunc  vero  Gt  MNzz:  ; interuallum  autem 

malorum  Gt  D L — c . Quoniam  igitur  haec  vela  E F 
et  MN  ad  curium  dircdum  (iint  cxtenla , erit  duda  reda 
EN  angulus  BOE  zr  tfo°  ; ideoque :z;  V"  3 feu  c zz 
Si  ergo  ventus  flet  in  dircdione  EON  , tum  omnia  vela 
inflabuntur , atque  adeo  curfus  diredus  bono  cum  lucceflu 
inftituetur ; Gn  autem  venti  diredio  magis  a puppi  B 
declinet , angulusque  BOE  maior  6o°  flat , tum  quidem 
nifl  ad  90°  afcendat , flngula  vela  EF  et  MN  tota  per- 
ftringet , (ed  nimis  oblique  , atque  etiam  portio  venti  in- 
vtiliter  inter  vela  tranflbit.  Quamobrem  expediet  velis 
pofidonem  quandam  obliquam  e f et  mn  tribuere  , quo 
cum  ventus  magis  direde  in  ea  incurrat : tum  etiam  nulla 
eius  pars  inutiliter  pereat. 

■'  §.  903.  Ponamus  vela  in  Gtum  c f et  m n ita  ex- 
tendi vt  iit  anguli  AD<?  (eu  AL m flnus  rr  m , coGnus  — n. 
Ducatur  reda  en}  atque  manifeftum  eft,  G ventus  in  dire- 
dione  hac  e n veniat , vtmmque  velum  totum  a vento 
impulfum  iri;  Gn  autem  venti  obliquitas  fuerit  minor  an- 
gulo BO<? , tum  partem  tantum  veli  m n incitari , at  fl 
obliquitas  venti  maior  fuerit  angulo  BOe  tum  quidem  ven- 
tum totum  velun  mn  perftringere , at  aliquam  venti  por- 
tionem a velis  n?n  exceptam  perire.  Determinemus  er- 
go ex  angulo  ef'  V feu  wLA  affumto  angulum  BO , 
quo  -linam  ventum  haec  velorum  dilpoGtio 
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fit  maxime  accommodata.  Dubium  cnirr  eft  nullum  quin 
▼entus  in  hac  directione  veniens  maximam  vim  exerat: 
namque  perfpicuum  eft,  fi  obliquitas  venti  eflet  maior  eius 
vim  ob  minorem  angulum  incidendae  minorem  efle  futu- 
ram \ fin  autem  obliquitas  venti  eflet  miuor  tum  maior 
quidem  foret  angulus  incidentiae , ar  fimul  non  totum  ve- 
lum m n perftringeretur  , quo  ipfo  vis  minor  euadat  ne- 
cefle  eft. 

§.904.  Ex  L in  velum  ef  demittatur  normalis  LK, 
ob  anguli  LDK  finum  zz  m , cotinum  — n , et  DL~  f, 
erit  LK  ~ mc  ct  DK  — nc.  Deinde  cx  e ad  mn  nor- 
malis ducatur  ek  erit  Lk  zz  K*  zz  a — nc  , et  ek  zz 
LK-  zz  mc  , ideoque  fiet  nk  — a -+-  b — nc.  Hinc  an- 
guli enk  erit  tang.  zzz  zz  a^_7— ' m i quo  angulo  enk 

inuento  erit  angulus  BOe  zz  1 8o°  — enifc  — BL«.  Cum 
igitur  fit  tang  enk  — ; et  tang.  B L « zz  ^ erit 

tang.  (enk-\-BLn)  zz  ob  mm-\-nn,—  1 ; ideo- 
que tang.  BO*  zz  Supra  autem  vidimus  efle 

c zz^— - ex  quo  habetur  tang.  BOe  zz  7=^77-  Ciun  igi- 
tur latitudo  velorum  ex  calculo  egrediatur,  manifeftum  eft 
ex  lolo  angulo  inclinationis  velorum  A Di? , definiri  di- 
rectionem venti  eOn  feu  angulum  BOe , cui  haec  velo- 
rum dilpofitio  maxime  conueniat ; in  quae  ergo  ventus 
incidet  fub  angulo  enk , cuius  tangens  eft  zz  zz 

Vi— <i  » et  ^inuS  V(.-anV.)- 

§ 905.  Haec  ita  (e  habent , fi  ponamus  malos  ita 
conftitui  vt  vento  a puppi  ad  6o°  vsque  declinante  ad- 
huc curtus  direCtus  teneri  debeat  ; quoniam  vero  a naui- 
gantibus  anguli  non  per  gradus  i<—  _ 1 "*  auonim 

Qq  q 3 vnus 
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vnus  xi°  i5//  continet,  menfurari  folent,  angulusque  5o% 
nimis  magnus  videtur , expediet  pro  eo  angulum  $ ritum* 
borum  feu  56°  t$'  affumi , vel  quia  hic  angulus  non 
commode  per  fmus  et  tangentes  repraefentari  poteft , in 
eius  locum  fubilituamus  angulum  54°  44/  cuius  tangens 
eft  zr  V 2 ita  vt  fit  c — Vbiqut.  ergo  V a loco 

V3  fubftituto,  fi  anguli  AD  e feu  AL»  quem  vela  cum 
axe  conftituunt , finus  fit  = m , et  cof.  rr  » , erit  obliqui- 
tas venti  feu  anguli  BO*  tangens  “ Hinc  fi 

fuerit  angulus  BO*  redus , feu  fi  venti  diredio  cum  di- 
re dirm?  nauis  faciat  angulum  redum  , erit  n — ideo- 
t;iw  hoc  cafu  vela  ita  commodiflime  difponentur,  vt  cum 
curedione  nauis  AB  angulum  femiredum  conftituant , fic- 
que  ciirfus  obliquus  cum  vento  dimidio  talis  accurate  in- 
llituetur , qualem  fupra  defcripfimus. 

§.  905.  Quo  autem  hinc  fecilius  intelligatur , quae- 
nam velorum  difpofitio  ad  quamlibet  venti  obliquitatem 
fit  maxime  accommodata , tabellam  fupputari  conueniet, 
quae  pro  quauis  velomm  obliquitate  feu  angulo  AD*  di- 
redionem  venti  feu  angulum  BO*  vna  cum  angulo  in. 
cidentiae  venti  in  vela  exhibeat , cuiusmodi  tabellam  ad 
denos  gradus  conft>  xiife  fufficict. 
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vbi  eiusmodi  malorum  conftitutionem  aflumfimus  vt  eflct 


$ 907.  Ex  hac  tabula  patet  in  ctirlu  obliquo,  f V 
quidem  ventus  omnia  vela  per  totam  fupcrficiem  ftrio- 
gat , maximum  incidentiae  angulum  cfie  45°  j qui  locum 
habet  fi  diredtio  vead  ad  nauis  direaftfonem  AB  fteric 
normalis,  atque  vela  ad  angulum  len.  ,edum  A De  ex- 
tendantur. Hoc  ergo  cala  vis  venti  ia  '4,  erit  maxima, 
nauisque  celerrime  promonebitur , nifi  qt  itent»  eius-  mo- 
tus ob  curfus  obliquitatem  retardatur.  ' » maius  autem 
hoc  erit  lucrum  quo  pluribus  malis  nauis  fuerit  inftructa; 
atque  adeo  fieri  potefi  vt  nauis  pluribus  malis  inftru&a 
a vento  dimidio  feu  ad  AB  normali  edente-  propellatur , 
quam  a vento  pleno , qui  a puppi  (pirat  \ quia  hic  tan- 
tum in  vela  poftrema  incurrit , ille  autem  vernus  lateralis 

omnia 
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omnja  prorfus  vela  idque  fub  maximo  angulo  45°,  quem 
obliquitas  penoittit , perftringit , cuius  quidem  venti  com- 
modum nautis  fatis  eft  notum. 

§.908.  Ad  haec  explicanda  incipiamus  a curlu  maxi- 
me obliquo , quo  vela  ita  difponi  folent , vt  cum  axe 
nauis  AB  angulum  EDA  feu  edA  — 22° , 30'  confti- 
tuant.  Plerumque  enim  hunc  angulum  minorem  accipere 
non  licet , quia  obliquitas  hincque  deuiatio  nauis  fieret  tan- 
ta , vt  curtus  potius  impediretur  quam  promoueretur.  Per 
praecedentem  ergo  regulam  ifta  velorum  difpofitio  maxi- 
me erit  accommodata  ad  venti  dirc&ionem  VE f,  quae 
cum  axe  AB  angulum  faciat  BOV  — 1190,  3 a7,  feu 
V O A=:6o0  , 28'' , eritque  angulus  incidendae  \]e~ 
37°,  58'.  Viciffim  autem  fi  angulus  VO A fuerit  6o° , 
28'',  a ftrudhira  nauis  maxime  pendet  vtmm  expediat 
angulum  ed A=r  22°,  30''  relinqui  an  maiorem  accipi ; 
fi  enim  maior  accipiatur  , angulus  incidentiae  quidem  Vfe 
ac  proinde  vis  propellens  diminueretur  quidem  contra  au- 
tem obliquitas  curtus  fieret  minor,  quo  iplo  prius  detri- 
mentum compenfari  poflet.  Minor  autem  angulus  edA 
flatui  prorfus  nequit , quia  tum  et  obliquitas  augeretur , 
et  ventus  non  amplius  totam  velomm  fuperficiem  infla- 
ret.  ...  ■' 

§.  909  Si  ergo  ventus  magis  oblique  in  vela  hoc 
modo  extenfi  incidat , quoniam  velorum  obliquitatem  au- 
gere non  licet , venti  quaedam  portio  peribit  \ et  cum 
infuper  angulus  incidentiae  diminuatur , vis  propellens  fine 
dubio  vehementer  diminuetur  ; faepenumero  autem  vr- 
gente  necefiitatc , quando  ventus  curltii  eft  contrarius , 
angulus  \'f e ad  220 , 3c/  diminui  (olet.  Quo  igitur  ifta 

. vis 
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vis  propellentis  diminutio  compenfetur , velorum  latitudo 
commode  augeri  poterit , vtrinque  appendices  adiungendo. 
Quanquam  enim  latitudo  velorum  EF,  ef  latitudinem  na- 
vis fnperat , tamen  in  illo  fitu  obliquo  tota  intra  parietes 
nauis  cadent , ex  quo  maior  latitudo  tradationem  non 
impediet ; hoc  itaque  modo  venti  portio  alias  peritura 
intercipietur , atque  ad  vfum  impendetur,  Poflunt  etiam 
in  idoneis  nauis  locis  noua  vela  extendi , quo  magis  vis 
a vento  excipienda  augeatur : hocque  omnino  fieri  folet 
fi  vennis  fpirer  lenior , fin  autem  fuerit  vehemens  eius- 
modi  fubfidia  omitti  debent , ne  nauis  a tanta  vi  obliqua 
nimiam  patiatur  inclinationem. 

§.910.  Quamdiu  ergo  venti  diredio  ita  eft  compa- 
rata vt  angulus  VOA  non  fiat  maior  quam  6o° , 28' , 
vela  in  ftatu  deferipto  maxime  obliquo  ieruare  conueniet , 
quando  vero  angulus  VOA  excedet  6o° , 28'  tum  ifta 
velorum  difpofitio  non  commode  retineri  poterit.  Quam- 
vis enim  angulus  incidentiae  augeatur , tamen  ventus  non 
amplius  totam  velorum  fuperficiem  perftringet , ex  quo 
vis  venti  eo  magis  diminuetur , quo  plures  mali  in  naui 
fuerint  confiituti.  Tum  vero  ipfa  velorum  obliquitas  in  caufa 
eft , quod  celeritas  nauis  progrefliua  non  fiat  tanta , quanta  ab 
eodem  vento  per  aptiorem  velorum  difpofitionem  impetrari 
pofiet.  Quare  fi  angulus  VOA  fiat  maior  quam  <5o° , 28' 
conueniet  (imtrf  vela  ita  difponi , vt  angulus  EDA  fiat  maior; 
quo  tota  velorum  fuperficiesa  vento  infletur;  hinc  enim  non 
fblum  vis  a vento  excepta  fiet  maior,  (ed  quia  media  diredio 
quae  ad  velonim  fuperficiem  eft  normalis,  propius  ad  nauis  di- 
redionem  BA  adducitur , ip(a  nauis  celeritas  intendetur, 
atqne  deviatio  diminuetur.  * 
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§ 91 1.  Pcrfpicitur  hinc  etiam  non  flatim  atque  an- 
gulus VOA  fiat  maior  quam  6o° , 28'  vela  in  priorem 
obliquitatis  fitum  conditui  conuenire , in  quo  angalus  A 
DE  iit  450,  ied  perpetuo  dari  quendam  angulum,  ex 
quo  nauis  maximam  obtineat  velocitatem.  Quamobrem, 
fi  commoditatis  gratia  duae  tantum  obliquitatis  velorum 
difpofiriones  admittantur , plerumque  naui  non  tantus  motus 
inducetur , quantus  ab  eodem  vento , fi  vela  aliter  diipo- 
nerentur , produci  poilet.  Hinc  expertus  atque  attentus 
gubernator,  dum  a vulgari  velorum  diipofitione  recedit,  fa- 
tis notabiliter  curium  nauis  accelerare  poterit.  Nam  fi  vel 
experientia  vel  theoria  edo&us  animaduertat , cum  vela 
in  altero  obliquitatis  fitu  iam  fuerint  collocata , curfum 
nauis  celeriorem  efle  futurum  , fi . obliquitas  velorum  ali- 
quantum vel  diminuatur  vel  augeatur  , iubebit  velorum  ex- 
tremitates E et  F in  vna  parte  magis  adduci , in  altera 
temitti , quo  magis  apta  obliquius  obtineatur.  Atque  hoc 
modo  non  fine  admiratione  in  longinquis  itineribus  ob- 
feruari  folet , celeritatem  natus  plurimum  pendere  a dexteri- 
tate gubernatorum , ita  vt  nauis  fub  diredione  vnius  ce- 
lerius promoneatur , quam  fub  diredione  reliquorum  , e- 
tiamfi  omnes  circumdandae  prorius  eaedem  videantur. 

§.  912.  Quod  igitur  ad  numerum  malorum  attinet , 
ex  didis  patet  nullam  efle  rationem  , quae  mutationem 
fiudeat , nifi  forte , cum  nauis  aduerfus  ventum  anniritur  , 
videantur  plures  mali  vim  propellentem  augere.  Quoniam 
autem  per  appendices  ifle  defedus  compeniari  poted , at- 
que in  curfu  tantopere  obliquo  vis  propellens  nimis  mag- 
na naui  periculum  minatur  , etiam  haec  ratio  numeri  ma- 
lorum multiplicandi  ccllat , quoniam  fi  ventus  contrarius 
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parumper  fortis  exiftit , ne  quidem  his  velis , quae  mali 
liippeditant , vti  licet.  .Praeterea  vero  rationi  minime  con- 
fentaneum  foret  naucm  vno  pluribusue  malis  onerari , quae 
nunquam  vfiii  eflent , nifi  in  curfii  aduerfus  ventum  in- 
ftituendo  , quando  fimul  ventus  lenilfime  fpiraret.  Seruato 
ergo  eo  malonim  numero , quem  in  capite  praecedente 
pro  curfu  diredo  defininimus , iisdem  in  omni  curfu  ob- 
liquo fatis  vtiliter  fiui  licebit , dummodo  vela  ita  difpo- 
nantur , vt  nauis  motum  celerrimum  confequatur.  Quo 
autem  velorum  difpofitio  maxime  idonea  inueniri  poflit , 
ipfum  nauis  motum  , qni  a quouis  vento  et  velorum  fitu 
quolibet  producintr , inueftigari  oportet , vt  hinc  per  me- 
thodum maximorum  et  minimorum  velonim  fitus  aptifli- 
mus  quouis  cafu  aflignari  poflit. 

$.  913.  Quia  in  fitu  velonim  obliquo,  nauis  non 
curfu  diredo  fed  obliquo  fertur , ex  fbla  prorae  figura 
eiusque  refiftentia  celeritas  nauis  definiri  nequit , fed  etiam 
deuiationem  curfus  ab  diredo  nofle , et  quantam  nauis  in 
hoc  curfu  obliquo  patiatur  refiflentiam  , cognitum  efle  o- 
portet.  Pendet  autem  ifla  inquifitio  tantopere  ab  vniucrfa 
nauis  figura , vt  nifi  haec  exndiflime  fit  cognita  , atque 
fimul  ad  calculum  reuocari  queat , nihil  accumtc  definiri 
poflit,  quemadmodum  iu  libro  fuperiori  fufius  eft  oftcnfum. 
Interim  tamen, quia  in  praefenti  negotio  fcientiam  exquifitifli- 
mam  non  requirimus,  atque  cius  modi  cognitio,  quae  a verita- 
te fi) Item  non  nimis  abhorret , fufficicns  cenfetur  , a veritate 
aliquantum  difcedere  licebit , vt  calculus  non  fblum  trada- 
bilior  reddatur , fed  etiam  commode  ad  vfum  transferri 
poflit.  Hunc  in  finem  negledis  reliquis  momentis  omnibus, 
quae  a figunt  nauis  pendent , tantum  duplicem  nauis  refiften- 
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tiam  in  computum  trahi  conueniet,  alteram  quam  aiuis  in 
curfii  diredto  patitur,  et  alteram  quam  pateretur,  fi  ad  latus  in  di- 
rediione  normali  feu  fecundum  axem  latitudinalem  moueretur. 
a>.  xxvu.  §•  91 4-  Sit  igitur  ff  refiftentia  nauis  abfoluta  , fi  curfa 
%•  i-  dircdto  fecundum  axis  longitudinem  promoueatur,  et  fit 
bh  refiftentia  nauis  lateralis  abfoluta,  fi  fecundum  axem 
latitudinalem  procederet ; vtroque  fcilicet  cafii  refiftentia 
abfoluta  indicatur  per  fuperficiem  planam , quae  in  aqua 
dire  die  pari  celeritate,  qua  nauis  progreditur,  mota  etiam 
eandem , quam  nauis  refiftentiam  patiatur.  Non  igitur 
in  determinatione  motus  nauis  cuiuscunque  vehementer  a 
veritate  aberrabimus , fi  loco  verae  nauis  mente  fubftitua- 
mus  parallelepipedum  rediangulum  aafib , cuius  facies  an- 
terior an  fit  zzjf,  et  facies  lateralis  a{3  feu  ab~hb\ 
ita  vt  huius  nauis  fi  diae  prora  fit  an , puppis  b(i , axis 
longitudinalis  AB , et  latitudinalis  EF.  Si  enim  ifta  na- 
vis fidta  curfu  diredlo  feratur  eandem  patietur  refiftentiam, 
quam  nauis  vera  , eademque  infuper  erit  vtriusque  nauis 
refiftentia,  fi  vtraque  ad  latus  fecundum  diredtionem  CE 
vel  CF  progrediatur  ; vnde  intelligitur  diferimen  fenGbile 
intercedere  non  pofle,  fi  motus  fiat  oblique  fecundum  di- 
redi  onem  quimeunque  CM.  Quantus  autem  futurus  fit 
di  (Icnfus  ex  libro  fuperiori  colligi  poterit , vnde  quidem 
is  vix  fenfibilis  dep  ehendetur. 

§.  915  Subftituta  igitur  hac  naui  fidfa  in  locum 
verae , fit  V C diredtio  venti , eiusque  celeritas  debita  al- 
titudini c ; vela  autem  ita  fint  dilpofita  fecundum  eC f 
vt  angulus  eCA  fit  ~p  \ et  tota  velorum  fuperficies  fit 
—gg.  Sit  porro  angulus  VCe~q , fub  quo  ventus  in 
vela  incidit  j erit  ergo  fi  ventus  totam  velorum  fuperfi- 
ciem 
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dem  perftringat , vis  venti  aequalis  ponderi  volamini» 
aerei  — cgg  ( (in.  <7 )’ , leu  aequalis  ponderi  voluminis  aquei 
;n  cgg((m.qf  ; huiusque  vis  diredio  erit  reda  CP 
ad  velorum  liiperfkiem  ej  normalis , ita  vt  fit  angulus 
ACP  — 900  — ACerr  90°  — p.  Nunc  dum  nauis  illa 
vi  fecundiun  directionem  CP  impellitur,  quaeritur  direCtio 
et  celeritas,  qua  nauis  fit  progreifura.  Sit  CM  diredio 
nauis  quaefita , ct  angulus  ACM  ~ r,  qui  erit  deuiatio 
curfus , ftu  curfus  obliquitas  ; celeritas  autem  nauis , qua 
in  hac  diredione  progredietur  debita  fit  altitudini  v , ita 
Vt  ip&  celeritas  nauis  fatura  fit  vt  V v. 

§916.  Quoniam  ponitur  angulus  ACM  —s  erit  vis  quam 
facies  anterior  aa—ff  ab  aqua  perpetietur  ~ jjv  ( cof  j)1, 
exprefla  in  volumine  aquae  , huiusque  vis  diredio  erit  re- 
da AB , vis  autem  quam  facies  lateralis  a p fullinebit 
erit  = i>^v(fin.i)’  cuius  diredio  erit  in  reda  FE.  Dum 
igitur  nauis  fecundum  diredionem  CP  vi  rr: 
vrgetur , a refiftentia  duplicem  patietur  vim  , alteram  ~ 
ffv(caC.s)>  in  diredione  CB,  alteram  rr  hh  v (fin.j)’ 
in  diredione  CE.  Vis  ergo  his  binis  ex  refiftentia  aquae 
ortis  aequiualens , quae  fit  CR  , primum  ratione  diredio- 
nis  vi  CP  contraria,  tum  vero  eidem  aequalis  ede  debet. 
Quia  veto  CR  eft  media  diredio  virium  CB  et  CE,  erit 
tang  BCR  — — 77  (tang.  j)’.  Quire  cum  an- 

gulus BCR  aequalis  cfle  debeat  angulo  ACP  =90—  p 
erit  tang.  BCR  rr  cotjO  — ^ (tang  r)’;  vnde  ftatim  re- 
peritur  deuiatio  muis  (eu  angulus  ACM  ~ s ex  aequatio- 
ne  tang.  cotp  — V ^ cotang.  A C e.  Ex  velo- 

rum ergo  difpofitione  e/,  et  vtraque  nauis  refiftentia  abfolura ff 
et  hb  repcritur  deuiatio  nauis  leu  declinatio  a curfu  uiredo  A 
CM.  Rrr3  §.917- 
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§.917.  Cum  porro  fit  BCR  — 90  — p,  erit  vis 
aequiualens  C R — — ^Tp*L*  Qpia  vero 

tang.  s = VU  cot  p,  erit  (ec.  s ==  V C 1 -+■  f£  cot  p)  et 
cof.  J — 1 : V ( 1 -+-  U cot  p ) , vnde  fit  vis  CR  = 

-—-r — r-  ; quae  aim  aequalis  efle  debeat  vi  pro- 

fin  ,.n  • c.  - 

pellenti  ± cgg  ( fin. )* , fiet  v =r  £ <*£  (7/ -+-  tf) 
(fin.^)1  , ex  qua  aequatione  celeritas  nauis  innotefcit.  Ad 
quam  commodius  exprimendam  ducantur  diagonales  a (3 
et  b a. , erit  angulorum  6CB  , aQA  tangens  ; l>nu5 
rryy^jj F)>  et  cofinus  — ^75?)’  Sit  angulus  ACa 
BCb  — e,  erit  t?  — (cofie  fin./>-t-fin.ecof./»)(fin.^)t 

“•5^  = * «"•  (/+f)(fin.<);.^ib,==  «"• 

(pH-f  J(Cd.^)‘.^^-  Erit  vero  p-t-r  = ang.cCa  , et 
^ — ang.  V Ce  , vnde  fiet  primo  tang.  ACM  rr  V tang. 

ACet . cotang.  AC?  et  v — ci  fin.  fCa(fin.VCf)'. 

§ 918.  Pofliint  hinc  plura  problemata  excogitari  et 
refolui  , quae  ad  praxin  non  partium  lubfidium  aflerunt. 

Sic  fi  ponamus  diredionem  nauis  AB  vna  cum  diredio 
nc  venti  VC  efle  datam  aptiflima  velorum  diipofitio  de- 
terminari poterit  , qua  nauis  celerrime  promoucatur.  Quia 
nimirum  diredio  nauis  datur,  fimul  pofitio  redae  C a da- 
bitur , ponatur  ergo  angulus  datus  V C a -zz  a et  angulus  < 
VC e~q,  erit  ang.  fCaz;  a—q.  Hinc  cum  fit  o — 

ro7/«,^ci  fin.  ( « - ? ) , maximum  efle  debebit 

haec  expreflio  fin.  [a—q)((m.q)*\  vnde  fit  cof  (a—q) 
(fin  q)'~  2.  fin.  (a  — q)  fin.^cof.^,  et  per  cof  (a-q) 
fin.  q cof.  q vtrinque  diuidendo  habebitur  tang  <y~2  tang(<7-^). 

Quam- 
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Qimmobrem  angulum  datum  VC«  ita  in  duas  partes  per 
re&am  C e fecari  oportet , vt  anguli  \'Ce  tangeus  duplo 
fit  maior  quam  tangens  anguli  eCa.  Ad  angulum  ergo 
VC  ezzq  inueniendum  fit  tang.  ama  et  tang.  q — Q erit  0 — 


a«  — 

1 -+-  ai 

ponatur 


feu  3 0-4-a00m2a,  vnde  0 m: 


— t-t-vU 


»a«) 


Vei  fi 


fin.  aCV=«,  et  cof.  a C V — n erit  0 — 

— — HS (eu0  — tang  4 — — — — - — - ■ 

§.919.  Semper  ergo  maior  elfe  debet  angulus  VCe 
quam  angulus  eCa , quia  illius  tangens  aequatur  duplae 
tangenti  huius , nifi  cafii  quo  venti  directio  VC  cadit 
in  Cb,  hic  enim  pofitio  velonim  ef  ad  lineam  bCa 
erit  normalis.  Quando  autem  angulus  VCa  fit  valde  acu- 
tus, tum  angulus  eC a duplo  minor  erit  angulo  VCe 
hoc  ergo  calii  angulum  VCa  in  tres  partes  aequales  fe- 
cari  oportebit,  vnamque  partem  angulo  aCe  tribui  Sin 
angulus  VCa  fiat  reftus , erit  angulus  eCa  — 35°  , 15', 
et  ang.  VCe  =154°,  45 Quoniam  vero  deuiatio  na- 
vis feu  angulus  ACM  ita  definitur,  pofito  ACa  ne  vt  fit 
tang.  ACMnV tang  e cot  ( a—q—e ) ob  cot  {a—q—e)zrz 

,+tang.(a-q)tang  e ^totg  q-fang^  • A IVI  y 

tang  (a — q) — tang.  t tang . q — i tang  e > tuL  lJU5'  “ 

Hinc  declinatio  nauis  euauclcet , fi 
fiat  tang.  q n — a.  cot.  e ; fi  exempli  gratia  fit  e — ACa 
— 5°  erit  q — VCe  n 92° , 31'*  et  eCan 950 , quo 
ergo  cafu  habetur  curliis  dire&us. 

§.920.  Ceterum  ex  formulis  quas  (917)  tam  pro  de- 
clinatione nauis  ACM  quam  pro  celeritate  nauis  , quae  a 
dato  vento  et  data  velorum  difpofitionc  oritur , inueni- 
mus , faciles  regulae  deriuari  poliunt  ad  motum  nauis  de- 
terminandum. Cum  enim  lit  tang.  ACM  — V tang.  ACa. 

cot 
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cot  AC* , quia  angulus  *CP  eft  redns  erit  tang.  ACM 
zrVtang.  ACa.  taug.  ACP.  Producta  ergo  a a donec 
redas  CM  et  CP  fecet  in  pt  et  P,  et  fumta  AC  pro  Gnu  toto, 
eiit  Ap.~  tang.  ACM ; A a = tang.  ACa ; et  AP  — tang. 
ACP;  hincque  fit  A pt  — V Aa.  Ap  ; ex  quo  erit  A pe 
media  proportionalis  inter  A a et  AP.  Sumta  ergo  A pe 
.media  proportionali  inter  A a et  AP  reda  Cpt  M dabit 
diredionem  in  qua  nauis  prcmouebitur.  Quoniam  deinde 
eft  aa—ff,  fi  ex  ainba  demittatur  perpendiculum  ay  , 
erit  ■ a y — ff  cof.  ACazJ  cof.  *.  Hinc  ergo 
erit  v=z-^y  fin.  fCa  (fin.  VC*)\  Sumatur  ergoC£, 
quae  fe  habeat  ad  aa  \t  fuperficies  velorum gg  ad  refiften- 
tiam  prorae  abfolutam  ff , erit  v~  fin,  eCa  (fin* 
VC*)*;  vnde  erit  celeritas  venti  apparens  Vc  ad  cele- 
ritatem nauis  Vv\t  i ad  fin.  VC*.  V fin.  eCa. 

§.921.  Cum  ergo  fit  celeritas  nauis  Vvzr  fin.  VC* 
V fin.  *Ca,  erit  celeritas  nauis  perpetuo  in  ratione 
compofita  ex  fimplici  celeritatis  venti  V c , et  finus  angu- 
li incidendae  VC*,  atque  ex  fub  duplicata  ratione  fuperfi- 
ciei  velorum  C$  et  finus  anguli  eCa.  Manente  ergo  ce- 
leritate venti  et  fiiperficie  velorum  eadem  nauis  celerri- 
me promouebitur  , fi  vterque  angulus  VC*  et  *C« 
fuerit  redus ; quo  itaque  naui  celerrimus  motus  imprima- 
tur , nauis  ita  eft  dirigenda  vt  diredio  venti  in  diagona. 
lem  b C incidat,  atque  vela  ita  funt  difponenda  , vt  */ 
fit  ad  eandem  diagonalem  ba  normalis.  Eiusmodi  eigo  cur- 
firm  inftitui  conueniet , fi  hoftem  nos  a tergo  perfequen- 
tem  effugere  velimus.  Quoniam  vero  fi  nauis  pluribus  malis  eft 
inftruda,  ventus  non  omnia  vela  in  hoc  curfupcrftringere  valet; 

his 
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his  cafibus  expediet  curfum  magis  obliquum  eligere , quo 
maior  velorum  portio  vel  integra  fupcrficies  a vento  infletur, 
in  quo  negotio  pariter  maximum  definire  licebit. 

§.922.  Quando  autem  curtus  nauis  verfus  determi- 
natam plagam  dirigi  debet , parum  refert  celerrime  pro-‘ 
ceffifle  , nifi  fimul  nauis  in  propofita  diredione  promouea- 
tur.  Quamobrem  hic  quaclbo  in  pxaxi  vtiliflima  nafei- 
tur , quemadmodum  pro  data  venti  diredione  non  folum 
vela  dilponi , fed  etiam  iplam  naucm  dirigi  oporteat , vt 
in  data  diredione  CM  celerrime  progrediamr.  Sit  igitur 
V C diredio  venti , et  C M curfus  a naui  delcribendus ; 
ac  ponatur  angulus  VCM~«.  Sit  autem  ACB  politio 
nauis  aptiflima  , quae  quaeritur , ac  ponatur  , angulus  A C 
Mrrj;  qui  defignat  declinationem  curius,  erit  ob  ang. 
AC a—e,  angulus  aC  Mm.f— e ; et  ang.  VCA ~a—s. 
Deinde  fit  ef  velorum  difpofitio  maxime  idonea  ponatur- 
que  angulus  eCA~p-,  et  angulus  incidendae  \ Ce  — q ; erit 
p-\-  q — a—s.  Primum  ergo  ex  formula  pro  deuiatione 
inuenta  erit  tang.  s — V tang.  e cot.  pzzV  $^-7?  ; ideoque 
tang.  p — , vnde  ex  angulo  ACM  flarim  inueni- 

tur  velorum  difpofitio  feu  angulus  eCA ~p. 

§.  923.  Politis  porro  celeritate  venti  — Vc  et  celerita- 
te nauis  — V v , erit  — fin.  fCa(Gn.  VC*)\ 

Eft  vero  eC a—p-\-e\  et  VC .e  — q—a—s—p\  vnde 
erit  V — fin.  />) ( fin.  q)*-,  ac  propterea  maxi- 

mum effici  debet  fin.  (e -+-/>) (fin.  q)1,  ex  quo  nalcitur 
illa  aequatio  dp  cof.  {e-+-p)(  fin.  q)1-^  zdq  fin.  (e-\-p) 
fin  qcoC  q — o,  (eu  o~dp  tang.  q-\-&dq  tang.  (e-\-p). 
Cum  ««o  fit  tang.  fzzg&p  «it  dp-  =£**&&*■ ; 

Pars  II.  Sss  et 
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et  ob  t = « - , - p , erit  i q = - d s + , 

quibus  valoribus  fubftitutis  et  per  d s diuilo  habebitur 

itin/r.  e (cof.  p,*  t,n°  q « tanf  r(cof.p)*  tang  , 

tang.  t ( Jin  s )*  fang.  t (Jm-  jj1  2 '■an5-  I /'>• 

Seu  tang  e ( cof  p ) 5 tang.  q tang.  s ( fm.  s ) * tang.  ( e -f- p) 
rzatang  e (cof.  p)'  tang  [e~\-p). 

§.924.  Sit  tang.  e—  S ; tang.prr.v;  et  tang.  a~ 
a ; erit  tang. s — V | ; et  fin.  j — ; deinde  ob  q dz 
,-,-p  erit  tang. = 

= « Mg.(e-H»=£gi  quibus 

fubftitutis  ob  cof.  f ~ yt^Tj  et  („/pyr  — t -5-xx,  erit 

(a— »W»-(t-t-«*W?  . (t-4-ai)  VT  a ($-+-*)  C; 

x-Ha— *jys  1 (1 — iixjvx — i — ix  • ^ haec  aequa- 

tio a fradionibus  liberetur  diuifibilis  erit  per  $ 4-  x}  atque 
diuiflone  perada  prodibit  a — 3 x — 2 arr  — ( 2 a—  3 x — 
axx)  V $x.  Haec  autem  aequatio  euoluta  fit  quinque 
dimenfionum  ita  vt  hinc  in  genere  nihil  ad  nauis  velo- 
rumue  difpofitionem  concludi  queat.  Quoniam  vero  an- 
gulus e plerumque  valde  eft  exiguus,  fi  eum  prorfus  eua- 
nefeentem  ponamus  vt  fit  Szzo,  erit  a — 3 xzz  2 axx 
hineque  x — ~-T  — ^~^-‘-a8) , qUae  quidem  folutio  ob  deuia- 
tionem  euandeentem  congruit  cum  fupra  (919)  inuenta. 


§.925.  Quanquam  ergo  angulus  e non  pro  euane- 
fcente  haberi  poteft  , tamen  quia  eft  valde  paruus , ifte 
pro  x inuentus  valor  non  multum  a vero  aberrabit.  Sit 


itaque  verus  valor  x~  .zd-^d::aa'i  -q-  zV  $ fiet  — 3 z 
-h  L»-v<g±?JSll  ~ — -sV(9  + 8aa)r 


1/  - t-b-Vit-f-  gJ)  l. -t-n»a+t  V(o-t-raa),/ 

y 4Cc  • nineque  Z .aV(sH-.aa)  r «a  > 

Vel  fi  ponatur  aa)  ~ g vt  fit  a—  - "g-  re- 

perie- 
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perietur  vnde  fit  .V  — S-  ^ 

valor  facile  loco  veri  fubftituetur.  Hoc  igitur  modo  de- 
finitur x— tang  p ideoque  velorum  difpofitio  in  naui  fcu  „ 
angulus  eCA  : quo  cognito  ftatim  prodibit  angulus  ACM 
— s , cum  fit  tang.  s V | , vnde  dire&io  nauis  AB  inno- 
tefcit  \ ficque  tam  nauis  ira  dirigetur , atque  vela  ita  di- 
fponentur,  vt  nauis  fecundum  diredionenrf  CM  celerrime 
promoueatur. 

§ 926.  Quemadmodum  autem  in  quouis  cafu  tam 
nauis  dirigi  quam  vela  difponi  debeant , commodiflime  ex 
tabella  perfpicietur , in  qua  pro  pluribus  diuerfis  angulis 
VCM  et  nauis  et  velorum  difpofitio  maxime  idonea  ex- 
hibeatur Ad  eiusmodi  vero  tabellam  conficiendam  valor 
x pro  cognito  afliimi  ex  eoque  valor  ipfius  a definiri  po  • 
terit , id  quod  facile  praedatur  ex  hac  aequatione  « = 
Oportet  autem  pro  S valorem  con- 
venientem affumi , quia  igitur  eft  8 “tang.  e—fb,  ac 
relidentia  lateralis  hh  multum  fuperat  refiftentiam  prorae  ffy 
ponamus  hh  — 9 ff\  quae  hypothefis  in  plerisque  nauibus 
non  multum  a veritate  abhorrebit.  Cum  enim  naues  qua- 
druplo foleant  efie  longiores  quam  latae , hinc  iam  foret 
bh— , fi  formam  heberent  pamllelepipedi , at  per 
prorae  elongationem  eius  refiftcntia  circiter  duplo  redditur 
minor,  vnde  fere  fit  hb—9  J}  et  S — £ , vnde  ang. 
AC arr  6° , hancobrem habebitur  a — tang.  VCM  — 
exiftente  tang.  eCA  — x ; et  tang.  s — 
tang.  ACM—  et  VCe:=VCM-ACM-*CA. 

§.  927.  At  vero  tentanti  patebit  non  licere  pro  x 
nimis  paruos  valores  accipi , quia  alias  aDgulus  ACM  fie- 

S s s a ret 
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ret  maior  quam  totus  angulus  VCM,  hisque  adeo  cafi- 
bus  nauis  retro  in  diredionc  MC  moueretur  contra  infti- 
tutum.  Si  enim  ponatur  angulus  fCAmo0,  prodibit 
VCM~  340 , 29' et  ACMz:  38°  , 27'.  Quo  igitur 
cafus  ad  propofitum  pertinentes  obtineamus , manifeftum 
eft  motum  , qualem  defideramus , oriri  non  pofle , nifi  fit 
angulus  VCM  maior  quam  e C M — p -f-  s ; quare  de- 
bebit efle  a >■  , fubftituto  autem  loco  « valore  in- 

tento , fublatisque  fradionibus  , diuidi  poterit  per  i — f—  xjc  , 
atque  ex  quoto  cognofcerur  efle  debere  2 V .r  -H 1 8 a;  V a: 
J>3H-3**.  Hinc  per  approximationem  reperitur  efle 
debere  x >»o,  24559  \ ideoque  necefle  eft  vt  angulus 
eC  A maior  ftatuatur  quam  13°,  48' , vnde  ab  hoc  angulo 
afcendendo  valores  pro  eCA  accipi  debebunt , fumto  enim 
fCA”i3‘,  48''  nauis  nullum  motum  in  diredione  pro- 
pofita  accipere  poterit  fed  quiefcet.  • 

Tb  xxvii  §•  928.  En  igitur  eiusmodi  tabellam  , quae  pro  va- 
a%.  a.  "riis  anguli  VCM  valoribus  exhibet  angulos  klA , VCA, 
ACM,  eCat,  et  VCe , vt  nauis  celerrime  in  diredione 
CM  promoueatur. 


VC 
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47°, 44'  *3°,48'  i3%48'  3 3°, 56'  2°°,  9'  6»,  o'  . 

Si,  47  15,0  19,  o 32,47  21,21  4,  o 

67.36  20,0  38,4X  28,  5S  2(S,2i  18,41 

81.37  25,0  55,3<S  25,  1 31,21  jo , 35 

93,  56  30,0  70,15  23,41  36,21  4.0,15 

104,51  35  , 0 83,  8 21,43  41,21  4.8,  8 

114.41  40,0  94,4i  20,  o 45,21  54,41 

123.41  45,  o 105,20  18,21  51,21  So  , 20 

132,  5 50,0  115,  7 16 , 59  56,21  55,  7 

139,  55  55  ,o  124,20  i5,35  61,21  69, 20 

147,24  5o,o  133,12  14,12  65,2i  73,12 

154,38  65,0  141,49  12,49  71,21  76,49 

161,31  70,  o 150,  9 11,22  76,21  'o , 9 

168,16  75,0  158,29  9,47  3 1 , 2 1 3,29 

174,55  3o,o  166,57  7,58  ,6,21  6,57 

182,9  35,0  176,31  5,38  ii,2'  1,31 

180,  o ^0,0  J180,  o 0,0  >6,2:  3,  o 

§.929.  Ex  hoc  ergo  tabula  primum  patet,  nifi  an- 
gulus VCM  , quem  dire&io  venti  VC  cum  via  propofita 
CM  conftituit  maior  iit  quam  470,  44/,  hunc  curium 
omnino  teneri  non  pofle.  Pendet  autem  ific  angulus 
470,  44'  ab  angulo  ACa  quem  6°,  21',  aflumfimus ; 
qui  fi  minor  maiome  eflet  affumtus , etiam  vltimus  fcu 
minimus  angulus  VCM  minor  maiorue  prodiiiTet.  Sin 
autem  refilicntia  lateralis  bb  infinita  eflet  refpedu  ff , i- 
deoque  angulus  ACa  enanelceret , tum  quantusuis  exiguus 
foret  angulus  VCM  tamen  curfum  inftitui  liceret.  Pendet 
ergo  haec  dijudicatio  curfus  conucnientiflimi  a ratione  inter 
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refilknti.tm  prorae  ff  et  refiftentiam  lateralem  bh , quae 
idcirco  ante  omnia  cogniti  efle  debet,  id  quod  per  vni- 
cam  obferuationem  deuiationis  nanis  facile  praedabitur. 
In  curfu  enim  obliquo  notetur  primum  angulus  eQ\  qui 
fit  —p\  tum  vero  obferuetur  dcuiatio  nauis  leu  ang  ilus 
ACM  qui  fit— s ; his  cognitis  erit  tang.  ACa  =:  tang .p 
(tangi)’.  Qaodfi  ergo  angulus  ACo  maior  minorue  pro- 
,deat  quam  6°,  ai',  alia  tabula  conditui  debebit , ex  qua 
curfus  nauis  aptiflimus  determinetur. 

§.  930.  Hunc  in  finem  adiungam  hic  tabulam  , in 
qua  angulus  ACa  infinite  paruus  aflumitur , quo  facilius 
ex  collatione  huius  cum  praecedente  caliis  medii , quinus 
angulus  ACa  minor  deprehenditur  quam  6%  2i/ , dignof- 
ci  queant. 
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149, 4S>'  5°,  o'  I4°,49/  0%  o'  5°,  o'  90, 49' 
49,  55  IO  , O 29,  25  0,0  10  , o 19,  25 

44>  1 1 15,  o 44,11  o,  o 15,0  28,11 

5 6,  3 20,  o 56,  3 0,0  20  , o 36,  3 

68,  o 25  , o 68,  o o , o 25  , o 43,  o 

79)  6 30,  o 79,  <5  o , o 30  , o 49,  6 

89,23  35,  o 89,28  0,0  35  , o 54,28 

99,  1 3 4°,  0 99,i3  o , o 40  , o 59,  *3 

108,26  45,  o 108,26  0,0  45  , o 63,26 

117,15  50,  o 117,15  0,0  50,0  67,15 

«25,42  55,  o 125,42  0,0  55,0  70,42 

133,54  6°  , o 133,  54  o,  o 60,0  73,54 

i+i,53  «5,  o 141,53  o,  o «j,o  7<S-53 

149,41  70,  o 149,41  0,0  70,0  79,4i 

157,22  75,  o 157,22  0,0  75  , O 82,22 

164,58  80,  O 164,58  0,0  80,0  84,58 

172,28  85,  o 172,28  0,0  85  , o 87,28 

180,  O 90,  O 180,  O I o,  o 90  , o 90,  o 

§ 931.  Ex  his  ergo  duabus  tabulis  coniundtis , fi 
angulus  ACa  minor  deprehendatur  quam  6°,  21',  pro 
quouis  angulo  VCM  propofito  finis  exacte  ad  praxin  tam 
nauis  directio  quam  velorum  difpofitio  definiri  poterit,  vt 
nauis  in  data  via  celerrime  progrediatur.  Sit  enim  an- 
gulus ACa— 3%  io',  medium  fcilicet  teneat  inter  6°, 
2i/,  et  o°,  o/ • atque  propofitus  fit  angulus  VCM  — 
90°.  Pro  velorum  difpofitione  feti  angulo  eCA  tabula 
prior  dat  28%  24',  pofterior  vero  dat  35°,  16' , inter 
quos  valores  medius  31%  50''  dabit  valorem  aptiffimum 

pro 
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pro  angnlo  eCA.  Hinc  erit  ex  regula  generali  tang. 


ACM  rr  V 


tang.  3°,  io' 


idcoque  declinatio  nauis  feu 


tang.  31%  50  ’ 
angulus  ACM  — 1 6%  37*.  Quare  ex  his,  fi  in  naui 
quapiam  fuerit  angulus  AC a ~ 30,  10',  atque  angulus 
fuerit  propofitus  VCM  — 90°  , fequenti  modo  nauis  diri- 
gi, velaque  difponi  conueniet,  vt  fit  rCA  — 310,  50'; 
VCA  — 730,  23',  ACM— 16°,  37'  et  eCa.~  35%  o' 
et  VO  410,  33'. 

§.  932.  Quemadmodum  autem  hic , dum  pofui- 
mus  $ — tang.  ACar^J,  inuenimus  curfum  teneri  non 
poflc  nifi  fit  angulus  VCM  maior  quam  4.7 44'' , feu 
angulus  e C A maior  quam  130,  48''  ; fimili  mo- 
do quicunque  alius  valor  ipfi  $ tribuatur  reperiri  potcmnt 
limites  pro  angulis  VCM  et  eCA  , quos  hi  anguli  fii- 
perare  debent.  Cum  enim  effe  debeat  angulus  VCM  ma- 
ior quam  fCM  rrp  + r , fi  hi  duo  anguli  aequales  po- 
nantur, prodibunt  limites  illi  defidcrati.  At  quia  eft  tang. 
f—x  ettaog.j=Vj  erit  tang.  (p-t-t)  = vnde 


fit  tang.  VCM=»=— 


VS-l-xVx  r\ 

Yx— xVS*  Q.uae 


aequatio  fi  a fractionibus  liberetur  , tumque  per  1 -f-  ar.v 
diuidatur  , oriemr  V S — 2 $ V x — 2 x V x -f-  xx  V $ — o 
vnde  cum  $ fit  quantitas  valde  parua , per  approximatio- 

nem  oritur  >'^-4- Dabit  autem 

x tangentem  anguli  eCA  et  V § tangentem  anguli  ACM 
honimque  angulorum  fumma  praebebit  angulum  minimum 

VCM  , erit  vero  V*  — -f-y Vfrr tang 
ACM. 
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$.  933  Quoties  igitur  euenit , vt  angulus  VCM  non 
excedat  limitem  fic  inuentum , corius  propofitus  teneri 
non  potefl ; et  cum  neque  quieicere  neque  regredi  con- 
veniat , ciusmodi  curium  inftitui  oportet , quem  tenentes 
ad  propofitam  metam  etiamfi  non  dircde  accurramus,  ta- 
men appropinquemus.  Maxime  autem  hoc  (iibfidium  viu 
Venit , quando  ventus  dircde  ex  eadem  regione  in  quam 
tendimus , venit.  Quamuis  enim  plane  impoflibile  (it 
contra  ventum  progredi , tamen  ita  curium  inflituere  li- 
cet, vt  nanis  in  reda'CM,  quae  cum  VM  angulum 
acutum  faciat , promoneatur,  ficque  adeo  plagam  verius, 
vnde  ventus  venit , appellatur.  Praecipuum  autem  nego» 
tkim  irt  hoc  veriatur , vt , cum  infinitis  modis  adiierius 
ventum  ludari  liceat , is  imprimis  curius  definiatur  atque 
eligatur , quo  rauis  eodem  tempore  plurimum  verius  pla- 
gam , vnde  ventus  venit , promoueatur. 

§.  93+-  Si  ventus  veniat  ex  plaga  VC,  ponamus 
ACB  eam  efie  nauis  diredionem,  et  eC f velorum  difpo- 
fitionem  maxime  idoneam  ,'  vt  ex  itinere  maximum  luc- 
rum contra  ventum  obtineatur.  Sit  angulus  VCe ~q\ 
eCAz ~p,  et  angulus  ex  indole  nanis  cognitus  ACarr 
e ; tum  vero  ponatur  angulus  ACM  (eu  declinatio  nauis 
a curfu  diredo  rr  s \ erit  vti  vidimus  tang.  szz  V 
Deinde  vero  eft  altitudo  celeritati  nauis  debita  v~ 
da.  rCa  (fin.VC^)’  hmeque  ipfo  celeritas  , qua  nauis  in 
diredione.CM  procedet  erit  vt  fin.  q V (in  [e-\-p),  quae 
fi  multiplicetur  in  tofinum  anguli  VCM=rp-(-^-f-r  da- 
bit celeritatem  derniatimm  , qua  nauis  adverius  ventum 
progreditur  , quae  ergo  maxima  eft  efficienda.  Quocirca 
toaxima  heri  debet  illa  expreflio  cof.  {p-\-  s)  fin.  q 
Fars  IL  Ttt  yfin. 
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V (In ,{e-\-p).  At  cx  neqmtione  tang.  „ . , p 

u,...,,  -»■  fe„  __  -iptmr  «0l5  »>  — 

DC.l'i  lip — ...Bj-  s (Jm.i;1  *■'  aluit ^.t^cef  f)*  


r 

s—  £-1 


ha- 


— t fi  v I n( 

Ul*"‘6  * -fi  •»«*•?)  \Ctf-pi1  V 'a»£  p' 


§•935-  quoniam  hic  duae  infunt  quantitates  variabi- 
les p ct  q a le  inuicem  non  pendentes , vtramque  ad 
maximum  efficiendum  definiri  oportet , ex  quo  maximum 
maximorum  elicietur.  Habeat  p hineque  etiam  s iam  va- 
lorem  , quem  maximi  natura  poftulat , et  quaeratur  valor 
anguli  q ; debebit  ergo  efle  fin.  q cof.  {p-\-q~\-s)  , ma- 
ximum, vnde  oritur  cof  q cof.  (p-f-  q -+■  j)  fin.  q fin. 
(p- hq-hs)  feu  cot.  q — tang.  (p-i-q-hs).  Fiet  ergo 


po°  ~ q—p-hq-hs  ; et  q — ^——*- — Quod  fi  ergo 
iam  inuenta  fit  difpofitio  velomm  leu  angulus  eCA  ex 


quo  fimul  habetur  angulus  ACM^i,  nanis  ipla  ita  ver- 
ius ventum  dirigi  debet , vt  du&a  C L ad  C M normali , 
angulus  LCe  —pQ  — p—s  a venti  diredtione  VC  bifece- 
tur.  Idtelligitiir  hinc  etiam  quaecunque  velorum  difpo- 
fitio  habeatur,  inter  omnes  nauis  diredtiones  hoc  modo 
inueniri  eam  , quae  motum  celerrimum  aduerfus  ventum 
producat.  Supereft  ergo  vt  velorum  aptifiimam  dilpo- 
fitionem  feu  angulum  q inueftigemus , quo  inuento  prom- 
tiffimus  motus  contra  ventum  obtineatur. 

§.  93<S.  Cum  igitur  fit  q — et  p -f-  q -1-  s — 

r+?±£  — 90  - ^ , erit  cof.  (p-\-q~\~s)  — tm.  fin. 

hineque  illa  expreflio  fieri  debet  maximum  ( fin.  q )*  V fin- 
(e-i-p),  vnde  fit  a dq  fin. q cof.  q V fin .(e-hp)  -+- 
— S = ° Cue  4-dq.fin.  q cof.  q Cn.  (f-f-p) 
-+-dp  (fin.  qY  cof.  (e-^-p)  — o , ex  qua  nafeitur  +dq 
tang.  [t-\-p)-\-dp  taug.  q—0.  Eli  vero  dq—  — 
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_ dp  dWtang.t  r 

1 j I t(lang  r-+-  tang.  p)(coj  p)*V  tang-  pi  filbftitUtO  OfiCtUr 

tang.  q — tang.  — 2 tang.  (f  + /1)  — 

V tffl-  p ^ po — p — I 

(1  — fanp.  f tang  p)  (coj-  p)*V  tmg  p'  At  dt  tang.  i — V 

' — /»'»  (f-t-0  1—  Jin  (p-4-0  1—  fi«-  p cof  s—  eo/  p /r ^ t ___ 

>-+-"r|'  ,'p-+-t)  — ' coj-  (p-hs)  cof  p coj.  s — jin  p /in,  s — 

a tang.  e i tmg.p.  V tang-  p 

1—  tong.e  ijn^  p-  (i— fe«£- * Jallf . p)  (coj.  pj Vfang  p-  '-UtU  iam 

f,t  tang.  s-v; erit  fin.  a r.  et  eof.a 

= O^rHiStt  fi«  tang.  «=*=«  = 

V (.Mnp-  e-i-  tang  p)-/,n  p y ta>tjg  p — co/.p  Vta^.# 
co/  pyi„ n»  p— jm  pVIang  f • 

§.  937-  Ponatur  tang.  ; = tang.p  — a-  , vt  fit 
l”1-  P — vfi^j  et  c°f*  P — vfris)  i quibus  fubftitutis 

bllir1iif.tr  ^6-Kc)(. +xr)-*yx-vS  .*  {.-4-xxlvS  , 

Habebitur  —,--45“  - (T^TjyT  quae  mul- 

tiplicata per  1 - V-y.v  tranfibit  in  hanc: 

— ?+ihl~  (,+yj^.-  Multiplicetur  per  (1 -+-  V$x)Vx, 
et  fiet  V ( S -j-.v ) ( 1 -f-  x x ) -+-  V $ x ( $ -j—  a: ) ( 1 H-  xx  ) 

— Vi  —xVx—SVx—xxV  $—  2 $ V.v-f-  2.vV x—  VS— 

xxVS  fcn  (1  >'£ ar)  V(5-f-.v)(i-f- x.v)  — 3 (J-f-.v)  V.v; 

quae  per  V(£-}-.v)  diuiia  dat  ( 1 -+-  V <J .v)  V(  1 -+-  a- a:) 

— 3 V'  .v ( S -h  a-)  ; et  fumtis  quadratis 

x "+“  2 xx  V $ .v-f-  S .v— t-  <J.v5—  9$  x-h-  9 xx.  Hinc  fiti-f- 
2 f ' $ ar-f-  2 xx  V Jar-l-  S x’—  8 8 x x.  Ex  qua  pri- 

mum patet  fi  fuerit  <5  =0  (eu  angulus  A C«  infinite  par- 
vus, fi>re  8 ,va~  1 et  .v~^.  Hoc  ergo  calu  erit  tang. 
eCA  — o , 3535534,  ideoque  angulus  eCArr:  19",  28/. 
et  ob  ACM  — o erit  LCe— 70° , 32',  ac  propterea 
angulus  VCr-  — 350 , 16'. 

§ 938.  Quanquam  autem  aequatio  inuenta  i + iV 
5.r— 8^a*- Sarar-h  2a-ArV^jfH-d.v*~o  commode  re- 
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folui  nequir , tamen  quia  & cft  quantitas  valde  parita , per 
approximationem  verus  valor  ipfws  x facile  dici  poterit. 
Aequatio  euim  transformatur  io  hanc  ( r - 2 V £.v)(  1 -4- 
4 V $ x)~xx’(  2—VSx)  f vndefir ar  =r  Y 

Cum  iarrt  valor  ipfius  ar  non  miritut» 
dilcrepet  ab  ante  iuuento  x~  ^ , fi  hic  valor  fiibfikuar 

tur  erit  accuratius  x — V ^7zr-v— ^ ; qui  fi  nondan» 

U+-H)(>V>-4-VS) 

latis  asccuratus  videatur , is  denno  in  formula  muenta  loco 
x fubftituatur  , ficque  prodibit  valor  nouus  pro  x ad  veri- 
tatem proxime  accedens.  Hoc  ergo  modo-  pro  quouis  ea* 
lu  valor  ipfius  x rr  nmg.  eCA  eruetur,  vnde  fimul  hor 
bebitur  tang,  ACM~V|=^X;  quo  cognito  angulus 
incidcntiae  V C e~  innotelcet. 

f-  939.  Quo  hunc  calculum  exemplo  flluftremits , fit 
vti  ante  pofirimus  $ ~ J et  aug.  ACa”  6° } 21' , Gimto 
x ~ ^fj  — ° y 3535534  > erit  5 .v  — o , 039*837  et 
, 1982008  i vnde  reperitur  xzzzo  , 3781247. 
Hinc  danto  habebitur  Vi.vnro  , 2049728  • hocque  va- 
lore  fubftituto  emergit  x~ o , 3771825  , et  lx—  9„ 
y7<5^5i<5  — 1 rang.  eCA.  ex  quo  valore  vero  proximo 
oritur  ang.  eCA  — ioa,  40' ^ et  ltang.  ACM^l1^ 
~9,  734*5029.  (en  ACM=i  280  , 30'  •,  hinc  prouenit 
angulus  e C M rc  49"  , io/;  et  90'-  eCM  — 40°  , 5o/ 
quare  erit  angulus  incidendae  V Ce~  10”  , 2^.  Maxi- 
me ergo  nanis  aduerfus  venuim  penetrabit  fi  vterque  un- 
gulorum V Ce  ct  eCA  fuerit  circiter  2o°J(cu  propemo- 
dum  duorum  rhnmboriim,  quae  nanis  \e!orumquc  dilpofi- 
tio  fere  a nauigautibus  fedulo  oblcruari  folet. 

§ 94?' 
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f 940.  Etf»  hoc  idem  argumentum  in  ftperiori  ltbra 
am  fidius  eft  pertradatum  , tamen  pro  vfu  pradico  vi- 
fum  eft  has  regulas  tradere.  Primum  eninv  hypothefe* 
quas  ibi  et  hic  lum  contemplatus , inter  fe  differunt , dt- 
que  in  eiusmodi  negotio , in  quo  ipferrt  veritatem  attih- 
gere  non  licet , multitudo  hypothefium  inutilis  effe  nequit- 
Tum  vero  quod  caput  rei  eft,  ibi  ventum  abfblutum  eon- 
fijeravi , cuiusmodi  appareat  obferuatdri  in  loct>  firmo  con- 
fli tuto  , cum  autem  in  mari  non  liceat  venti . tam  veram 
diredionem  quam  veram  vim  obfermre , hoc  loco  orhnSa 
ex  vento  apparente  deduxi ; ex  quo  diuerfitas*  vtriusqrte 
tradationis  eo  minus  eft  admiranda.  Ceterum  haram  re- 
gularum obferuatio  non  turbatur  eo , quod  motu  nauis  va- 
riato ipfa  diredio  venti  apparens  mutetur  ; perpetuo  enim 
ad  diredionem  venti  praetentem  (pedari  oportet , ad  eam- 
que  nauem  ac  vela  accommodari. 

§.  94.1 . Definita  tam  nauis  diredione  quam  velorum 
difpofitione  conuenientiffima  ad  corium  adverius  ventum 
inftitueudum  , etiam  ipfa  nauis  celeritas  definiri  , fcu  cum 
celecitate,  qua  eodem  vento  fecundp  exiflente  eflet  prd- 
grefTura  , comparari  poterit.  Si  ventus  eflet  fecundus  at- 
que vela  ita  difponantur , vt  fit  angulus  rC«  — 90°, 
atque  angulus  VCe  ftatuatur  6o°  (maiorem  non  pono,, 
quia  alias  non  tota  velorum  fuperficies  inflaretur) , foret 
quadratum  celeritatis  nauis  vt  J.  Quando  autem  cadtm 
na  ;is  contra  vetitum  ludatur,  erit  vt  vidimus  ang  eCa 
— 270 , 1'  et  VCe— 2o0,25/  hinc  ex  (917)  orietur 
quadratum  celeritatis  vt  o,  055278.  Ergo  celeritas  na- 
vis (e  undo  vento  motae  eft  ad  nauis  celeritatem  vento 
aduerfo  motae  vt  1 ad  V}.  o,  055178  hoc  eft  vt  1 
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Lad  87x4.8,. fw  proxime  vt x i ad  8;  cnrfii  igitur 
contra,  ventum  inftituto  nanis  celeritas  fere  ad  quartam 
i vsquc  partem  diminuitur , celeritas  autem  > qua  nauis  in 
.fegiouem  , vilde  ventus  venit , procedit , fit  circiter  triplo 
- miqor , nauis  ita  vndecie»  tardips  in  regionem  propofitam 
progreditur  vento  cxifteote  contrario , quam  fi  eflet  fe- 
cuudus. 

§.94.2.  Plurimum  autem  ifta  nauis  contra  ventum 
;rpromotio  pendet  a ratione  inter  refiftentiam  prorae  etla- 
_ teris  fey  [ab  angulo  AC«  quem  hic  allumfimus  — 6°,  21'. 
Quo  igitur  facilius  perfpiciatur , quantum  nauis , in  qua 
ifte  angulus  minor  exiftic , contra  ventum  procedere  va- 
leat , cafum  illum  euoluamus , in  quo  angulus  A C a ac 
propterea  declinatio  nauis  eoaneicit.  Supra  autem  vidimus 
hoc  cafq  fumi  debere  ang.  fCArtCa-19’ , '28'  , et 
VCe—  35%  16'.  erit  ergo  VCA~ VCM”54Q,  44', 
vnde  et  celeritas  nauis , contra  ventum  oblu&antis  erit  vt 
fin.  350  , 16'  V fin.  a9P  , Cum  ergo  ccleri- 

.tas  vento . exiftente  profpero  fit  vt  erit  -haec  nauis  ce- 
leratas ad  i fiam  vti  30V3'.  ad  2 , hoc  eft  proxime  vt  21 
ad  8.  Sin  autem  celeritas  derinatiua  quaeratur , qua  na- 
vis a&u  in  venti  plagam  promouetur , erit  ea  ^ ; hinc 
ergo  nauis  vento  exiftente  contrario  in  regionem  propo- 
fitam progreditur  Celeritate  vt  2 , dum  eiusdem  celeritas, 
fi  ventus  edet  fecundus,  foret  vt  9.  Hoc  ergo  cafii  nauis 
plus  quam  duplo  celerius  contra  ventum  promouetur  , quam 
cafii  praecedente. 

§.943.  Hinc  igitur  luculenter  pcrfpicitur , quantum 
anguli  ACa  paruitas  motum  aduerfiis  ventum  inftituen- 
dum  acceleret.  Quamobrem  in  conftnuftionc  nauium  e- 

i •*  - tiam 
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fiam  in  hoc  maxime  erit  incumbendum  , vt  angulus 
AC  a quantum  fieri  poteft  dhnirtuatur : id  quod  efficietur 
refdlentiam  lateralem  prae  rcfirtentia  prorae  plurimum  au-  1 / ; . ■ 
gendo.  Ad  hoc  e*go  duplex  patet  via : altera  , vt  pro- 
rae refiftentra  plurimum  diminuatur , quod  quidem  iam. 
nanis  acceleratio  in  curfii  direrftrt  potiffimum  requirit.  AU 
tcra  autem  via  huic  (copo  propria  cO  tendit , vt  refiften- 
tia  lateralis  quantum  fieri  poteft  augeatur  •,  quod  primo 
augenda  longitudine  nauis  obtinetur : tum  vero  conforma- 
tio laterum  ita  debet  ede  comparata,  vt  aqua  in  curfu  ob- 
liquo fiib  non  nimis  acuto  angulo  incidat*  Imprimis  verer 
figura  (pinae 'non  parum  huc  confert , fi  ei  tanta  cralli- 
ties  tribuatur  , vt  multum  infra  rtauein  promineat  •,  huius 
prominentiae  enim  reddentia  notabiliter  leftftehtiam  late- 
ralem augebit.  .....  • • •* 

§ 944.  Cum  igitur  motus  nauium  progrefiiuus  in 
curfu  obliquo  nihil  in  malorum  conffitutione  ante  tradita 
immutandum  poftulet , ad  reliqua  capita , quorum  ratio 
in  nauium  conftru&ione  et  nauigatlone  eft  habenda , pro- 
grediamur. Supedefi  fcilicet  vt  inquiramus  , quantum 
nauis  airfu  obliquo  lata  inclinetur  circa  axem  tam  longi- 
tudinalem quam  latitudinulerh  ; atque  hinc  fimul  praecepta 
colligentur,  pro  naukim  conftructionc  atque  malorum  col- 
locatione, vt  minima  inclinatio  circa  axem  longitudinalem 
confequatur.  Quod  enim  ad  inclinationem  circa  axem 
latitudinalem  attinet , de  ea  iam  in  capite  praecedente 
abunde  eft  tra&atum.  Denique  vero  innelligari  debebunt 
vires  ex  curfu  obliquo  natae , ' quibtts  nauis  circa  axem 
verticalem  conuertatur  * «que  a<ftio  gubernaculi  perturbe- 
*-  turi 
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Uu  \ vY.-t  iis  cognitis  medela  idonea  inueniri,  ficque  curliis 
ltmis  gubernaculi  beneficio  conternari  queat. 

Tab.xxvit.-J-  9*5-  .Inclinatio  autem  nauis  partim  a . yi  venti, 
%•  3-  vela  tendentis  , partim  a vi  aquae  ii}  fiipcrficiem  nauis 
impingentis  oritur  : ex  quibus  viribus  coaiun&is  nafcitur 
Huxnctttmn  inclinationem  producens,  , cuius  effcdus  deter- 
minatur per  .nauis  Habilitatem.  , Sit  tota  vis  a vento  ex- 
eepta  mP,  cuius  diredio  erit  ad  velorum  fuperficiem  nor- 
malis. Si  ergo  in  curlu  obliquo  fiierit  ef  velorum  poli- 
tio atque  angulus  A Ce  ponatur—  pi  media  diredio  vis- 
veoti  CP  cum  axe  longitudinali  AB  conftituet  angulum 
ACP:=90—  p.  Refoluatur  haec  vis  P in  duas  laterales 
fecundum  axes  nauis  CA  et  CF  erit  vis  fecundum  direc- 
tionem C A — P Cm.p  et  vis  fecundum  diredionem  CF 
— P cof  p.  Cum  iam  media  diredio  vis  venti  in  fub- 
limi  fit  fita , ponatur  eius  altitudo  lupra  nauis  centrum 
graukatis  — k hineque  erit  momentum  relpedu  axis  lati- 
tudinalis  proram  fubmergere  conansrr  P^  fin. p,  momen- 
tum vero  relpedu  axis  longitudinalis  latus  nauis  dextrum 
deprimere  conans  — P&  cof  p. 

,n  §.  94<J.  Ad  vim  ex  refiftentia  ortam  aeftimandam 
fit  C M diredio , fecundum  quam  nauis  propellitur.  Ac 
primo  quidem  notandum  eft  mediam  diredionem  virium 
aquae  ad  horizontem  cfle  inclinatam  , ac  furliim  vergere, 
propterea  quod  fiiperficics  carinae  furliim  diuergere  folet, 
a ctaus  figura  pendet  inclinatio  mediae  diredionis  virium 
aquae  ad  horizontem.  Repraefentet  ergo  AEBF  ledio- 
nem  nauis  horizontalem  per  centrum  grauitatis  C fidam, 
perquam  tranfeat  media  diredio  virium  aquae  OS  in  puncT 
to  O , fitque  angulus , quo  haec  diredio  ad  horizontem 
i mi  indi- 
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inclinatur  SO  R \ cc  ipla  fis  OSrrQ.,  quae  refolua* 
tur  in  verticalem  OQrr.  Q fin.  q , et  horizontalem  OR 

— Q cof.  q.  Perfpicimm  igitur  eft  , vim  horizontalem 
OR  , quoniam  eius  diredio  in  eodem  plano  efi  fita  , in 
quo  axes  nauis  longitudinalis  AB  et  latitudinalis  EF  ia- 
cent  , nullam  inclinationem  circa  hos  axes  producere ; fed 
omnem  vim  inclinantem,  quae  quidem  a vi  aquae  oritur 
a vi  verticali  OQ^zrQ  fin.  q cfle  petendam. 

§.  94.7.  Quoniam  vero  nauis  a vi  CP  propulta  ejus- 
modi curfus  dircdionem  obliquam  CM  (equitur-,  in  qua 
vis  refiftentiae  horizontalis  OR  diredionem  obtineat  pa- 
rallelam vi  propellenti  , atque  infiiper  tantam  celeritatem 
acquirat,  vt  vis  refiflentiae  horizontalis  OR  — Q cof  q 
«qualis  fiat  vi  propellenti  P ; primum  ex  cernito  pundo 
O dabitur  diredio  vis  horizontalis  OR  , quippe  quae  di- 
redioni  CP  erit  parallela.  Hinc  produda  OR  , donec 
vtnimque  axem  fecat  in  K et  L erit  angulus  CLOrrp, 
et  ungulus  AKO~  90  — p.  Deinde  vero  ex  aequatione 
P “ Q cof.  q innotcfcet  vis  aquae  Q—  Quamob- 

rem  reliiltibit  vis  verticalis  OQ—Q  fin.  ^rr P tang.  q. 
Dudi  ergo  ex  pundo  O reda  01  axi  AB  parallela  , 
quae  alteri  axi  EF  occurrat  in  I ; erit  momentum  ex 
allifione  aquae  ortum  refpedu  axis  longitudinalis  ABrrP . 
CI.  tang.  q et  momentum  refpedu  axis  latitud  nalis  EF 

— P . O I . tang.  q ; quae  ergo  momenta  ex  folo  fitu 
pundi  O , et  angulo  S O R rr  q determinantur. 

§.  94.8.  Nauis  ergo  circa  axem  longitudin  ilem  dex- 
trorfum  inclinabitur  a momento  virium  — P k cofp  — P. 
C I . taog.  q \ quod  omifla  vi  abfoluta  P fit  proportionale 
huic  formulae  k cof  p— CI.  rnng.  q.  ■ Momentum  vero, 
•Pars  II.  V v v quo 
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qiio  nauis  circa  axem  latitudinalem  EF  antrorfiim  incli* 
nabitur,  erit  — P k fin.  p — P.  01  . tang.  q,  fcu  vt  k fm. 
p — 01  . tang.  q.  (quoniam  vero  jam  ante  in  curfu  di- 
redo  muern  ita  conftituimus , vt  inclinatio  circa  axem 
latitudinalem  nullum  impedimentum  afferat , multo  minus 
in  curfu  obliquo  quicqnam  ab  inclinatione  circa  ifhim  a- 
xem  erit  metuendum.  Primum  enim  i pia  vis  venti  obli- 
que in  vela  incidentis  multo  erit  minor  tum  vero  etiam 
quantitas  huius  vis  decreicit  cum  finu  anguli  A Ce;  quam 
ob  duplicem  caufam  inclinatio  nauis  circa  axem  latitudina- 
lem nullius  prorfus  erit  momenti , neque  idcirco  eius  ratio- 
nem hoc  loco  haberi  conueniet";  fed  fuflkiet  inclinationem 
circa  alterum  axem  AB  perpendifle. 

§.  949.  Cum  igitur  momentum  nauem  ad  latus  in- 
clinare conans  fit  vt  k cof.  p-  CI  tang.  q^  nifi  fit  k cof. 
p — Cl.tang.  nauis  adhi  circa  axem  longitudinalem 
AB  inclinabitur ; ipfius  vero  inclinationis  quantitas  pende- 
bit  a ftabilitate  nauis  refpedu  huius  axis,  ita  vt  quo  ma- 
ior fuerit  haec  Habilitas  eo  minorem  nauis  fubitura  fit  in- 
clinationem. At  vero  reliquae  nauium  qualitates  minime 
concedunt , vt  quantitas  C I . tang.  q aequalis  reddatur  ipfi 
k cof.  p,  cum  ad  hoc  nimis  magna  nauis  latitudo  requi- 
ratur atque  adeo  faepenumero  euenire  (olet  vt  ob  punc- 
nim  I vitra  C cadens,  quantitas  C L tang.  q negatiuum  va- 
lorero  induat , quibus  cafibus  momentum  k cof.  p ex  vi 
venti  ortum  adeo  augetur  a vi  aquae  , ideoque  nifi  Ha- 
bilitas fuerit  fumma  vel  nauis  in  curfu  obliquo  maxime 
perii  litabitur,  vel  non  nifi  exigua  velorum  inferiorum  co- 
pia vti  poterit , quo  momentum  ex  vi  venti  ortum  non 
maius  cuadat , quam  quidem  fine  periculo  fuHineri  queat. 

§.  950. 
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§ 950.  Quo  igitur  omnia  vela  ad  curium  obliquum 
inftituendum  tuto  adhibere  liceat , hoc  ante  omnia  erit 
efficiendum  vt  diftantia  pun&i  O ab  axe  AB,  (eu  inter- 
vallum C 1 non  euanefcat ; multo  minus  valorem  negati- 
vum nandfcatur.  - Cum  igitur  diredio  media  virium  aquae 
OS  ad  planum  verticale  per  AB  dudum  (urium  conuer- 
gat , idque  taniem  traiiciat , manifeftum  eft,  quo  altius 
fita  fuerit  fedio  horizontalis  AEBF,  eo  propius  pundum 
O ad  redam  AB  admotum  iri  , atque  tanJem  vitra  eam 
cadere  debere.  Quoniam  itaque  hacc  fedio  horizontalis 
AEBF  per  centrum  grauitatis  nauis  tranfirc  ponitur,  per 
fpicuum  eft , quo  altius  politum  fuerit  centrum  grauitatis 
nauis , eo  minus  futurum  efle  internatium  C I ; hocque  a- 
deo  negatiuum  fieri  pofle.  Quamobrcm  ad  iftud  jullitu- 
tum  hoc  maxime  requiritur , vt  centrum  grauitatis  nauis 
quantum  fieri  poteft , deprimatur.  Quod  idem  cum  etiam 
nauis  ftabilitas  poftulet,  nullaque  ratio  ccwitrarium  requirat, 
irviximum  lucnim  ex  depreffionc  centri  grauitatis , in  vni- 
veriam  nauigationem  redundabit. 

§.  951.  Qtiodfi  autem  hoc  fuerit  efledum,  vt  inter- 
vallum CI  notabilem  magnitudinem  fit  nadum  , curan- 
dum erit,  praeterea  , vt  valor  quantitatis  CI.  tang  q tam 
prope  ad  valorem  k cof.  p adducatur , quam  quidem  fieii 
poteft.  Hoc  autem  praedabitur,  angulum  SOR , quo  me- 
dia diredio  virium  aquae  ad  horizontem  inclinatur , plu- 
rimum augendo in  ratione  enim  tangentis  huius  anguli 
valor  CI  . tang.  q augebitur.  • Dum  igitur  relidentia  aquae 
fecundum  diredionem  verticalem  fada  augetur , inclinatio 
nauis  in  curfu  obliquo  diminuitur.  At  vero  auda  refi- 
ftentia  -verticali  fimul  refilkntia  horizontalis  minor  reddi - 
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tur , hocque  ipfo  naivis  motus  acceleratur  ; hancobrem  di  • 
minutio  refiftcntiae  horizontalis  non  folum  nam  motum 
celeriorem  conciliabit,  fed  etiam  rnuern  aptiorem  efficiet , 
quo  magis  in  curfu  oWi  ]iio  inclinationi  ad  latera  reludari 
valeat.  Hae^ite  adeo  rationes  coniun&ae  augmentum  re- 
fiftcnriae  verticalis  maxime  fii.ident. 

§ 952.  Quemadmodum  autem  ad  hunc  fcopum  at- 
tingendum , nauis  figuram  comparatam  efle  oporteat , cu- 
ratius perpendamus.  Quod  quidem  ad  figuram  prorae 
attinet  ea  ex  curfu  direCto  iam  fiatis  definita  videtur,  po- 
terit  autem  ex  iis,  quae  de  figura  laterum  carinae  prae- 
cipientur , magis  perfici.  Contemplemur  ergo  carinae  fec- 
r;e.  +.  tionem  verticalem  ad  axem  AB  normalem , eiusmodi  in 
loco,  vbi  Latera  nauis  neque  conuergunt  neque  diuergunt 
lenfibiliter.  Huius  legionis  femifEs  fit  CEH  D j et  cen- 
trum grauitatis  nauis  in  G ; ac  primo  quidem  patet , pro- 
minendam fpinae  D d,  quae  ante  ad  curfum  contra  ven- 
tum inffituendum  erat  commendata  , nunc  fieti  peraicio- 
fim.  Quoniam  enim  aqua  io  hanc  prominentiam  inci- 
dens agit  fecundum  directionem  horizontalem  Dr,  haec 
vis  quo  fuerit  maior,  eo  magis  momentum,  quo  nauis 
circa  axem  longitudinalem  inclinatur,  augebitur.  Cum  igi- 
tur fpinae  prominentia  alio  refpcdtu  fit  vtilis  alio  dara- 
nofa  , eam  latis  paruam  flatui  oportebit. 

§.953.  Deinde  manifeflum  efl  ad  curfum  obliquum' 
inflituendum , naues  fiuido  horizontali  praeditas  maxime 
efle  ineptas.  Si  enim  CE  AD  eflet  fcCtio  nauis  transuerfa 
bafin  habens  DA  horizontalem  , folum  latus  EA  vim  a- 
quac  patietur , cuius  adeo  direCtio  fere  erit  horizontalis, 
vnde  et  angulus  q diminuetur  , et  interuailum  CI  negati- 
vum 
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vum  reddetur , nifi  forte  centrum  grauitatis  G pundo 
D propius  fuerit  quam  ipfi  C , quod  autem  in  grandio- 
ribus nauibus  nunquam  vfu  venit.  Hancobrem  fundum 
carinae  DH  aliquantum  furfum  vergere  oportebit,  quo  et 
refiftentiam  fuftineat , et  ipfius  diredionem  1K  furfum 
proiiciat.  Neque  vero  hanc  cleuationcm  feu  angulum  H 
D b nimis  magnum  effe  oponet , quoniam  , licet  vis  a- 
quae  in  fundum  augeretur , tamen  diredio  I K deprime- 
retur , atque  infra  G redam  verticalem  C D traiiccret , 
quo  ipfo  non  folum  vis  nauem  inclinans  non  diminuere- 
tur , fed  etiam  augeretur  \ ad  quod  accedit , quod  refiftcn- 
tia  lateris  EH  hanc  vim  inclinantem  etiam  augeat , nifi 
centmm  grauitatis  G in  fcmiflem  inferiorem  altitudinis 
CD  cadat. 

§.  954.  Qtlbniam  igitur  nec  fundus  carinae  DH  ho- 
rizontalis efie  potefl , et  latus  EH , fi  fuerit  verticale  in- 
clinationem non  minuit , atque  eiusmodi  anguli  vti  H e- 
vitari  debent,  figuram  DHE  in  curuam  continuam  for- 
mari conueniet.  Ponamus  ergo  fedionem  carinae  trans-  %, 
verfam  efie  femicirculum , einsque  fcmiflem  quadrantem 
DIE;  quo  calii  latitudo  carinae  erit  ad  eius  profundita- 
tem vt  a ad  1.  Media  igitur  diredio  vis  aquae  impin- 
gentis IC  iranfibit  per  pundum  C ; quod  idem  eueniret, 
fi  loco  quadrantis  figura  quaecunque  ipfi  infcripta  fobftitua- 
tur  , quoniam  vero  capacitati  carinae  eft  confulendum  y et 
anguli  vitari  debent,  ipfe  quadrans  omnibus  figuris  infcrip- 
tis  merito  antefertur.  Quodfi  ergo  centmm  grauitatis  na- 
vis in  ipfam  fuperficiem  aquae  incidat,  tum  vis  aquae  IC 
inclinationem  nanis  neque  diminuet  neque  augebit , fin 
autem  centrum  grauitatis  infra  aquae  fuperficiem  udat  in 
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G , tum  vtiqup  ab  hac  vi  inclinatio  nauis  minuetur.  Con- 
tra vero  haec  vis  inclinationem  augebit , fi  centrum  grauitatis 
nauis  fupra  aquae  fuperficiem  cadat. 

§.955.  Nifi  ergo  centrum  grauitatis  nauis  infra  aquae 
fuperficiem  cadat , fe&iones  carinae  transuerfales  figuram 
femicirculi  induere  nequeunt;  neque  propterea  carinae  pro- 
funditas ftmiflem  latitudinis  aequare  poterit.  Supra  vero 
iam  , cum  de  Habilitate  ageretur , oHenfum  eH  , profundi- 
tatem carinae  femiflem  latitudinis  excedere  non  oportere, 
cum  igitur  haec  duo  praecipua  capita  , ad  quae  in  naui- 
vm  confirudtione  eH  refpiciendum  , tam  egregie  confpirent , 
per  ea  figura  fe&ionum  tranfuerfalium  carinae  optime  de- 
terminatur. Ante  omnia  fciiicet  ad'  fitum  centri  grauita- 
tis totius  nauis  eft  attendendum , quod  vel  infra  aquae  fu- 
perficiem in  G cadet , vel  in  ipfam  aquae  fuperficiem  in 
C , vel  fupni  eam  in  g.  Priori  igitur  cafii , fi  interual- 
lum  CG  fit  notabile  , (cilionibus  rra r» fiicr (al i bus  carinae 
commode  figura  femicircularis  tribuitur  , atque  latitudo  ca- 
rinae duplo  maior  quam  eius  profunditas  fbtuitur.  Quo 
profundius  enim  pofitum  fuerit  centnim  grauitatis  G ,'eo 
magis  non  fblum  vis  inclinationi  refiflens  augebitur , fed 
etiam  Habilitas  nauis  maior  redditur ; ficque  ob  duplicem 
caufam  nauis  inclinatio  in  curfii  obliquo  diminuitur. 

§.  956.  Cafiis  hic  imprimis  locum  habet  in  nauibus 
onerariis , in  quibus  maxima  onemm  pars  infra  aquae  fu- 
perficiem condi  fblct  ; tum  enim  totius  nauis  commune 
centrum  grauitatis  infra  aquae  fuperficiem  , deprimitur. 
In  nauibus  autem  alii'  fcopo  defiinatis  ac  praecipue  belli- 
cis, vbi  tormenta  fupra  aquae  fuperficiem  collocari  debent, 
centrum  grauitatis  non  fblum  in  aquae  fuperficiem  C fed 
. . etiam 
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etiam  fupra  eam  in  j , cadere  folet.  His  igitur  cafibus 
media  diredio  vis  a juae  / c fupra  centrum  gravitatis  g 
cum  verticali  DC  puta  in  c collineare  debet.  Quare  fi 
fedionis  carinae  figura  fuerit  circularis , vel  non  multum 
ab  ea  abhorreat,  vti  fieri  (olet,  eius  figura  centro  c deferip- 
ta  efle  debebit.  Erit  ergo  Die  figura  fedipnis  transuer- 
fae  carinae , quae  propterea  erit  fegmentum  circuli  centro 
c deferipti  atque  latitudo  fedionis  zCe  fitperabit  profun- 
ditatem C D bis  fumtam.  Peripicuum  vero  etiam  eft , 
mediam  diredionem  ic  maiorem  cum  horizonte  angulum 
facere  quam  ca(u  priore. 

§.957.  His  itaque  cafibus,  quibus  centrum  grauita- 
tis  nauis  non  infra  fiiperficiem  aquae  cadit , profunditas 
carinae  CD  minor  efle  debet,  quam  femiflis  latitudinis 
Ce.  Euidens  autem  eft,  quo  magis  ratio  Ce  ad  CD  ex- 
cedat rationem  aequalitatis  , eo  minorem  inclinationem  in 
curfii  obliquo  nauem  ede  fubituram.  Primo  enim  auda 
latitudine  Ce,  pundum  c altius  eleuabitur,  hocque  mo- 
mentum virium  aquae  inclinationi  obludans  augebitur. 
Tum  vero  ob  eandem  Ce  audam  ftabilitas  nauis  non  me- 
diocriter increfcit,'  atque  idcirco  inclinationem  nauis  dimi- 
nuit , atiamfi  alias  vis  inclinans  eflet  eadem.  Cum  au- 
tem fit  Ci^>  E<?  , peripicuum  eft , exiguum  rationis  Ce  ad 
CD  exceffiim  fupra  rationem  aequalitatis,  vehementer  in- 
clinationem impedire , quia  centrum  grauitatis  g non  mul- 
tum fupra  aquae  fiiperficiem  cadere  fidet.  Sumta  ergo  fe- 
mi  latitudine  C*  aliquanto  maiori  quam  CD,  vel  CE, 

' r .1 

erit  Cf~EM * ,'cd  J tum  centro  c defcribatur  arcus  cir- 
culi Die  per  D tranfiens , erit  CDie  aptiflima  figub 
fedionum  carinae  transuerialium. 
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§.958.  Hoc  igitur  modo  fcdiones  nauis  verticales  ad 
axem  longitudinalem . normales  ita  formantur  , vt  a vi  aquae 
in  latera  nauis  impingente  vis  inclinans  diminuatur , quo 
pado  ipfa  nauis  inclinatio  ob  a udam  fimul  Habilitatem 
multo  minor  reddetur.  Imprimis  vero  ab  aqua  in  pro- 
ram allabente. vis  inclinans  debilitabitur;  hoc  enim  loco 
directiones  virium  aquae  multo  magis  fiirfum  vergent , at- 
que ab  axe  longitudinali  erunt  remotae.  Quo  igitur  tffedus 
huius  vis  maior  exillat,  nccefle  efl  vt  in  lediouibus  trans- 
vertis prorae  , latitudo  Ce  maiorem  habeat  rationem  ad  ■ 
profunditatem  CD  , quam  in  corpore  nauis.  Cum  ergo 
proram  verfus  altitudines  CD  minores  cuadnnt , latitudo 
Ce  in  minore  ratione  decrelcere  debebit  ; vel  fedio  na- 
vis horizontalis  in  fuperficie  aquae  fida  proram  verfus  ob- 
tufior  eft  conftituenda  , quam  fedio  verticalis  per  mediam 
nauem  fida  ; quo  in  fedionibus  transueriis  proram  ver- 
fus ratio  Ce  ad  CD  continuo  maior  prodeat. 

§.  959.  Parem  autem  nauis  conformationem  requiret 
vltima  conditio  , quae  perpendenda  reflat , qua  effici  opor- 
tet, vt  gubernaculi  ope  nauis  flatu  (uo  conleruari , atque 
ad  lubitum  dirigi  queat.  Pendet  vero  haec  disquifitio  a 
momentis  virium  nauem  follicitantium  rcfpedu  axis  verti- 
calis per  ccntmm  grauitatis  nauis  dudi.  Quodfi  haec  mo- 
menta penitus  fc  deftruant , diredio  nauis  a fola  guber- 
naculi adione  pendebit ; ideoque  talis  virium  (latus  ad  gu- 
bernationem maxime  accommodatus  videtur.  Quoniam 
vero  fupra  vidimus  in  curfii  obliquo  CM  nauem  difficul- 
ter gubernaculi  ope  ad  eam  partem  e , vnde  ventus  venit 
dirigi  pofie , propterea  quod  aqua  in  gubernaculum  verfus 
illam  plagam  inflexum  nimis  exigua  vi  impingat ; expe- 
diet , 
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diet , vires  nauem  conuertentes  non  omnino  (e  deftrucrc , 
fed  eas , quae  proram  verfus  ventum  conuertere  valeant , 
non  nihil  praeualere  ; tam  pamm  autem , vt  effedus  in- 
de oriundus  gubernaculi  beneficio  facile  coerceri  queat.  Sic 
enim , cellante  gubernaculi  adione  , nauis  fponte  aduerftb  Tjlx  xxva, 
ventum  dirigetur , quem  effedum  alias  gubernaculum  pro-  fig.  <s. 
ducere  non  valeret. 

§.  960.  Quoniam  igitur  hic  momenta  virium  refpcdu 
axis  verticalis  per  centrum  grauitatis  nauis  tranfeuntis  in- 
veftigamus , (piae  vires  horizontales  erunt  confiderandae. 

Ac  diredio  quidem  media  virium  a vento  exceptarum 
ipla  eft  horizontalis , vnde  eius  diftantia  ab  axe  verticali 
determinabit  ipfius  momentum  refpcdu  huius  axis.  Sit  A 
CBF  fcdio  nauis  fecundum  aquae  fuperficiem  foda , A 
prora , B puppis  et  G pundum , per  quod  axis  verticalis 
tranfeat , quod  ideo  propemodum  circa  medium  nauis  fi- 
tum  erit.  Sit  porro  C P media  diredio  vis  venti  ad  hoc 
planum  relata  , ipfa  vero  haec  vis  ponatur  — P Tum 
vero  repraefentet  KR  diredionem  mediam  refiftentiae 
aquae  , feu  vis  quam  aqua  fecundum  diredionem  hori- 
zontalem exerit.  Erit  ergo  vti  vidimus  haec  diredio  KR 
parallela  diredioni  C P , atque  ipfii  aquae  vis  ~ P.  His 
igitur  duabus  viribus  nauis  verfus  A a conuertetur  momen- 
to — P.KC.  fm.  ACP  ; fcilicet  fecundum  figuram  prora 
erga  veutum  conuertetur. 

§.  961.  Pendet  ergo  i fle  effedus  a pofitione  pundo- 
rum  C et  K atque  ipfc  pundi  G locus  ex  computo  eg- 
reditur. Quamobrem  fi  pundum  K , in  quo  media  dire- 
Pars  II.  X x x dio 
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dio  refiftentiae  axem  AB  rraiicit , ante  pundum  C pro- 
ram verfus  cadat , nanis  ad  ventum  conucrtetur  eo  maiori 
vi,  quo  maius  fuerit  interuallum  KC  ceteris  paribus.  Nifi 
igitur  ifttid  momentum  tam  fit  paruum  vt  per  adionem 
gubernaculi  vinci  pofiit , nauis  curfum  tenere  non  poterit. 
Sm  autem  pundum  C ante  pundum  K cadat , effedus 
orietur  contrarius  atque  nauis  a vento  detorquebitur  , qui 
eflidus  etiamfi  eflet  maxime  debilis , tamen  a guber- 
naculo defirui  non  poflet.  Gubernaculum  enim  in  'fitum 
B b dirigi  deberet , in  quo  non  nifi  perexiguam  aquae 
vim  fenciret.  Hinc  maxime  cauendum  eft,  ne  pundum 
C propius  ad  proram  B accedat  quam  pundum  K.  Ap- 
tifiime  amem  haec  duo  punda  emnt  collocata,  fi  tantum 
non  congruant , atque  pundum  K tantillum  propius  fit 
prorae,  quam  pundum  C,  vt  interuallum  CK  reddatur 
minimum  ob  rationes  modo  allegatas. 

§.  952.  Lonts  autem  pundi  K a figura  carinae  pen- 
det , cuius  lediones  horizontales  quo  magis  proram  verius 
conuergant  atque  acuminentur , eo  propius  pundum  K ad 
proram  A accedet.  Pundum  vero  C a velorum  per  na- 
vis longitudinem  diftributione , atque  adeo  ab  arbitrio 
noftro  pendet.  Si  enim  vela  aequabiliter  per  totam  nauis 
longitudinem  dilponantur  pundum  C in  medium  fere  lineae 
A B pundum  cadet , fi  quidem  ventus  in  omnia  vela  ae- 
qualiter irruere  pofiit , quod  autem  in  curfu  obliquo  fieri 
fidet.  Quodfi  ergo  pundum  K nimis  prope  ad  proram 
A eflet  fitum  , tum  vela  non  aequaliter  difponi  poflent , 
ne  inte  u lum  CK  nimis  magnum  proueniret , led  plura  vela 
circa  puppim  auferri  deberent,  quo  pundum  C propius  ad 

pro- 
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proram  perducatur.  Sin  autem  punitum  K.  nimis  prope 
ad  puppim  B caderet,  tum  copia  velorum  proram  verius 
dimioui  deberet , donec  punitum  O in  debitam  a pun&o 
K diltantiam  perduceretur. 

§•  96 3*  Qiianquam  autem  numerum  velorum  vel 
proram  vel  puppim  verfus  diminuendo  effici  poteft  , vt 
punita  C et  K debito  interuaiio  a fe  inuicem  fint  remota  , 
tamen  hoc  palto  per  velorum  diminutionem  vis  nauem 
propellens  debilitatur  , hiocque  nauis  motus  progreffiuus  re- 
tardatur ; id  quod  omni  cura  eft  euitandum.  Qtiamobrem 
punitum  K in  eiusmodi  loco  conllitutum  efle  oportet , 
Vt  omnibus  velis  expanfis  punitum  C latis  prope  ad  K 
et  quidem  puppim  verius  cadat.  Solet  autem  in  nauibus 
ob  alias  rationes  prora  multo  magis  velis  onerari  quam 
puppis  , quo  fit  vt  omnibus  velis  expanfis  media  direltfo 
virium  venti  CP  propius  ad  proram  quam  ad  puppim 
incidat , atque  maximus  etiam  malus  prorae  propior  quam 
puppi  efle  folet.  Punito  igitur  hoc  C per  aeftimationem 
notato  figura  carinae  ita  debet  efle  comparata  vt  punitum 
K in  idem  fere  punitum  C cadat.  Quamuis  enim  in  hoc 
error  quidam  committatur , tamen  is  per  velorum  expan- 
fionem  fine  lenfibili  vis  propellentis  ialtura  corrigi  poterit. 

§ 964..  Scilicet  fi  carina  eiusmodi  habeat  figuram , 
quae  ab  hoc  (copo  non  multum  diflentiat ; per  experien- 
tiam copia  velorum  expandendorum  facile  definitur.  Po- 
namus enim  omnibus  velis  expanfis  nauem  aduerfus  ven- 
tum vergere  , indicium  hoc  erit  punitum  C puppi  nimis 
efle  vicinum , hancobrem  velum  quoadam  circa  puppim 
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•vel  auferatur  vel  aliter  dirigatur , vt  vis  cbnuertens  ab  eo 
orta  diminuatur , hocque  modo  nanis  ad  litum  fixum  re- 
digatur. Sin  autem  contra  nauis  a venti  plaga  depella- 
tur , tum  vela  circa  proram  diminui  debebunt , vntim  al- 
tcnimuc  vel  tollendo  vel  aliter  dirigendo.  Simili  mo- 
do li  nauis  magis  erga  ventum  conuerti  debeat , atque  gu- 
bernaculi vis  huic  effedui  non  (ufficiat , tum  vis  conuer- 
tens  velorum  circa  puppim  aliquantum  augeatur  , quod  fiet 
fi  vnum  velum  vento  magis  opponatur.  Sic  itaque  poftre- 
mum  velum  infemiet  naui  dirigendae , atque  defedui  gu- 
bernaculi fupplendo. 

TA.XXV111  §.  9<S  5 . Cum  igitur  data  nauis  longitudine  A B in  la- 
*•  perficie  aquae  facile  innotefeat  pundum  C , per  quod  me- 
dia diredio  vis  venti , fi  eunda  vela  luerint  expanfa , clt 
tranfitura  ; fitque  AC<^BC.  Tum  centro  C ad  proram 
conftituendam  delcribatur  circulus  b Ai:  atque  fumta  ECF 
rr  latitudini  nauis,  ducantur  axi  AB  parallelae  hEm , et 
iF«  , quae  a reda  EF  bifecentur.  Manifeftum  eft , li 
fcdio  nauis  horizontalis  figuram  haberet  bkinm  , tum  , 
quocunque  curfu  obliquo  nauis  feratur  , mediam  diredionem 
refiftentiae  per  pundum  C elfe  tranfittiram.  Cum  autem 
eiusmodi  figura  naui  non  conueniat , figuram  idoneam  ap- 
propinquantem formari  oportebit , cuiusmodi  eft  A H E 
M B N F I , quae  fedionibus  nanis  horizontalibus  tribuanir  ; 
in  qua  quidem  ob  proram  magis  rotundam  media  diredio 
refiftentiae  ante  pundum  C in  K per  AB  tranfibit.  Hinc 
igkur  facile  perfpicitur  proram  HAI  fatis  obtulam  efle 
futuram , quod  ipfum  inciiuationi  nauis  ad  latus  egregie 
inferuit. 

§.  966. 
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§.  9 66.  Gim  igitur  le&io  nauis  horizontalis  in  (u- 
pcrficie  aquae  fa<fhi  hoc  modo  fit  determinata  , foftionem 
diamctralem  , quae  verticaliter  per  medium  nauis  fit , confi- 
deremus. . Repradentetur  ea  per  figuram  A a D £ B , qua- 
lem fupra  in  curfu  dire&o  defcripfimus.  Statuatur  fcili- 
cet  profunditas  € D aliquanto  minor , quam  ferri  illis  la- 
titudinis CE  vel  C F , fiquidem  centrum  grauitatis  nauis 
in  ipfun  aquae  fuperficiem  cadat  vel  fupra  eam.  Deno- 
tat ergo  A a acdiuitatcm  prorae,  quam  inclinatio  nauis 
in  curfu  direcfto  determiuat  j et  dB  repraelentat  eleuatio- 
nem  puppis  fuper  Ipina  db , quo  ob  gracilitatem  puppis 
liib  aqua  tum  ratione  fe&ionum  horizontalium  quam  ver- 
ticalium , aqua  liberius  in  gubernaculum  B gb  incurrere 
queat.  Refiftentia  igitur  nauis  non  multum  per  culpidatio- 
nem  horizontalem  diminuetur , fed  maximam  partem  per 
eleuationem  prorae  a A , atque  refiftentia  eo  minor  red- 
detur quo  magis  angulus  A diminuatur. 

§.  9<?7.  Ex  his  duabus  figuris  Idftionis  aquae  et  dia-  ^ 
metralis  facile  tota  carinae  forma  conficitur , cum  fedlio 
ampliflima  EDF  iam  ante  fit  determinata,  quippe  quae 
erit  (egmentum  circulare  per  data  punfta  E , D , et  F 
duftum.  Ex  his  autem  omnes  feftiones  transuerlales  defi- 
niuntur , cum  vniuscuiusque  detur  et  Latitudo  et  profun- 
ditas , id  quod  vel  per  figuras  affines  praedabitur , vti  in  Flg* 
primo  capite  oftenum  eft , vel  per  figuras  non  multum 
ab  hac  Gmilitudine  recedentes.  Sic  feiftio  verticalis  per  pq 
tranfiens,  cum  latitudini  pq  coniun&a  fit  profiinditas  or> 
pro  figura  huius  (e&ionis  congme  afliimi  poterit  fegmen-  pg  ^ 
tum  circulare  prq.  Quod  autem  ad  fedioues  trausuerfa- 
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:les  puppim  verfus  attinet , eae  pari  modo  ex  datis  latitu- 
dine ac  profunditate  facile  determinantur ; fic  ex  latitudine 
xy  et  altitudine  <vz  nafcetur  figura  xzy  infra  2 cum  ligno 
mortuo  zu  connexa.  His  obleniatis  itaque  figura  na- 
vis ad  curium  obliquum  infri tuendum  aptifiima  orietur. 

FINIS. 
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